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INTRODUCTION. 



JL'art qu'on" désigne sous la dénomination de Coupe des Pierres ^ 
a pour objet l'exécution de toutes les parties d'édifices qui se font 
en pierres de taille , telles que les murs , les voûtes , les escaliers , 
les colonnes, les entaLlemens, etc. Ces différons élémens d'archi- 
tecture ont des formes et des dimensions qui les caractérisent, et 
sont les résultats d assemblages de plusieurs morceaux de pierre 
qui ont, à leur tour, des formes et des dimensions assujéties à 
celles de l'ouvrage à exécuter. Ainsi la Coupe des Pierres comprend 
trois parties : la première a pour objet de déterminer les formes 
et les dimensions, tant des différons élémens des édifices, que des 
morceaux de pierre qui les composent j la seconde, de donner aux 
pierres les formes et les dimensions qu'elles doivent avoir, en 
abattant les parties excédantes, au moyen d'outils appropriés à cet 
usage, et la troisième, de les poser convenablement chacune à la 
place qui lui est destinée. 

La première partie est une véritable science dont les principes 
reposent à la fois sur les mathématiques, rarchitcclure et la phy- 
sique. En effet, la détermination dos formes et des dimensions des 
différentes parties d'un édifice dépend de la destination de chacime 
d'elles, de la charge quelles ont à soutenir , etc.; par consé- 
quent, des règles de farchilectiire , des principes de mécanique 
propres à établir les lois de la slabifilé , et des propriétés [»iiysiques 
des pierres. Enfin, cette détermination ilépetid aussi de la théorie 
de la forme des corps solides, considérée géornétiiquemont; car 
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pour juger des formes les plus convenables dans les différens cas 
qui peuvent se présenter , il faut nécessairement connaître les prin- 
cipales propriétés de toutes celles dont on peut faire usage. 

La seconde partie dépend absolument de l'habitude, du manie- 
ment des outils , et ne peut s'apprendre que par la pratique : tout 
ce qu'on poiu-ralt dire à ce sujet, dans un livre, ne servirait 
à rien. Cependant, comme les faces des pierres sont des surfaces 
diversement engendrées, en expliquant la manière de tracer 
celles qui font parties des murs, des voûtes, etc., nous aurons 
soin de dire comment on doit se servir de la règle , de l'équerre , 
des cerces, etc. , pour que ces surfaces soient faites comme elles 
doivent l'être. De plus , quelque soin qu'on apporte à tracer , tail- 
ler et poser les morceaux de pierre qui composent une partie 
quelconque d'édifice, jamais l'ensemble de ces morceaux ne donne 
exactement la forme qu'on s'cstproposéc , ce qui exige , après avoir 
terminé la pose, de recouper, sur place, les parties qui excèdent 
la surface qu'on veut avoir j et celte opération , qui se nomme ra- 
valement ou l'agrément^ suivant qu'il y a beaucoup ou peu de chose 
à faire , demande une expllcatiou détaillée à laquelle nous consa- 
crerons un chapitre tout entier. 

La pose des pierres demande aussi des explications dont on ne 
peut se dispenser de donner le développement dans un traité pra- 
tique de Coupe des Pierres , sans le laisser incomplet j aussi trou- 
vera-t-on , dans un des chapitres de celui-ci , la manière de poser 
les différentes espèces de murs , de voûtes , d'escaliers, etc. 

La plus grande partie de cet ouvrage aura donc, pour objet, la 
détermination et la description des Ibrmes des principales pai'ties 
des édifices et des morceaux de pierres qui les composent. 

Nous avons déjà dit que cette partie de la coupe des pierres 
était une véritable science , dont les principes ressortaient à la fois 
des mathématiques, de farchiteclure et de la physique : d'oii il 
semblerait naturel de conclure qu un auteur de Coupe de Pierres 
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. en «lioit de supposer au lecteur toutes les connaissances préli- 
•minaires snr lesquelles son sujet se fonde j niais comme mon 
hut principal a été d'écrire pour ceux, qui se consacrent le plus 
spécialement à la pratique de cet art, et par conséquent pour ceux 
qui n'ont pas, en général, assez de temps à donner à l'élude des 
sciences pour y acquérir des connaissances assez positives et assez 
étendues pour entendre, ensuite, des théories qui les supposent, 
/ i'ai cru me rendre plus généralement utile en insinuant, pour ainsi 
«lire, au lecteur, les connaissances mathématiques qui lui sont 
nécessaires , sans lui donner la fatigue des démonstrations rigou- 
reuses dont le géomètre les accompagne, mais en ayant soin de 
lui présenter les choses suivant l'ordre le plus analogique possible, 
et en lui donnant des explications propres à lui faire entrevoir la 
vérité, et la liaison des principes des uns aux autres. 

Jai cru nécessaire, pour m'approchcr, le plus possible, du but que 
je me suis proposé, de donner d abord quelques définitions et quel- 
ques problèmes de géométrie élémentaire, en me bornant à les 
expliquer le plus clairement que je l'ai pu, et à les coordonner sui- 
vant l'ordre analogique , qui fait la base de la méthode que j'ai 
adoptée. Je donne ensuite les moyens de décrire et de mener des 
tangentes et des normales, aux courbes les plus en usage ; quel> 
ques notions et quelques problèmes de géométrie descriptive, et 
je termine les préliminaires par les dédnitious des surfaces en 
général, et par renonciation des propriétés de celles qui sont en 
usage en architecture. Le lecteur , qui aura étudié les mathéma- 
tiques, pourra lire ces préliminaires , pour servir de récapitula- 
tion à SCS études , ou bien , s'il l'aime mieux , il les passera , pour 
arriver plus vite à l'objet principal. 

Tentre en matière en traitant des murs, que je classe d'après la 
nature des surfaces qui les terminent, et j'en distingue sept espèces : 
les murs droits, les murs en talus, les murs gauches, les murs 
cylindriques droits, les murs cylindriques obliques, les murs co- 
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niques droits et les murs coniques obliques. Après avoir expliqué 
les épures de ces espèces de murs , la manière de les appareiller , 
et d'en tracer les pierres , je donne les plates-bandes , les ber- 
ceaux ordinaires, les berceaux en descente, les portes coniques 
que je suppose pratiquées au travers des sept espèces de murs. 
Puis , je passe aux trompes coniques , que j'examine dans les dif- 
férentes sortes d'encoignures oii elles peuvent se trouver. Vien- 
nent après les voûtes plates , les voûtes en arc de cloître, celles en 
arrètier, les voûtes sphériques, les voûtes sphéroïdes, les niches, 
les voûtes annulaires, les voûtes ellipsoïdes, les trompes et les 
portes en voussure , ce qui complète toutes les espèces de voûtes 
considérées en elles-mêmes; ensuite je ti*aitc de toutes ces voûtes 
se pénétrant réciproquement les unes les autres, et je recherche 
toutes les combinaisons possibles , deux à deux, trois à txois , 
quatre à quatre, etc. Je fais ressortir les avantages et les in- 
convéniens de chacune de ces combinaisons, en faisant observer 
celles qui conviennent dans telle ou telle circonstance. Ensuite, 
je donne les pendentifs avec ou sans arc-doubleau , les pendentils 
en voussure, quelques voûtes qui sortent de Tordre ordinaire, 
une digression sur les abus de la coupe des pierres , la manière 
d'appareiller les colonnes, les enlablemens et les frontons, et j ar- 
rive aux escaliers, que je traite avec beaucoup de développement. 
Enfin , comme je lai déjà dit, je donne la manière de poser toutes 
les espèces de murs, de voûtes cl d escaliers, et je termine par 
donner les moyens de faire les ravaleuiens de manière que les 
différentes parties d'édifices que j'ai données, dans cet ouvrage, 
aient rigoureusement la forme et les dimensions qu'on s'était pro- 
posées 

J'ai cru très-utile de diviser mon sujet en chapitres, traitant 
chacun d'une espèce d'ouvrage difrérenlc , et de les coordonner 
de manière que Tordre analogique étant observé, chaqjie chapitre 
pût pourtant, au besoin, être consulté isolément 5 de sorte que 




AVIS. 

Je crois devoir avertir le lecteur que souvent j'explique plusieurs exemples 
de voûtes sur la même épure, ce qui m'a obligé quelquefois à mener des 
lignes qui ne sont pas nécessaires pour le premier de ces exemples. Ainsi il 
faudra faire abstraction des lignes que n'indiquera pas l'explication dont on 
s'occupera, et que l'cmalogie ne fera pa^ recormaitre appcaleruintes à l'épure 
dont il s'agira , et attendre qu'il en soit question dans le discours pour y 
avoir égard. Par là, on leçera toutes le^ diffictJié^ que ï addition de ces 
lignes pourrait faire naitrè. J'ai pris ce parti, pour diminuer, etutant que 
possible, le nombre des grapwxs , qui est malgré cela très-conàdérable. 
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CHAPITRE K 



D^initlons et Problèmes de Géométrie. 
DÉFINITIONS. 

1. xja appelle corps loul ce qui réunit les trois dimensions de l'étendue ; 
longueur, largeur et hauteur ou épaisseur. 

2. Ce qui termine les corps s'appelle surface. 

Les surfaces n'ont que deux dimensions : longueur et largeur. 

3. Ce qui termine les surfaces s'appelle ligne. Les lignes n'ont qu'une 
seule dimension : longueur. 

4- Les lignes sont droites ou courbes. 

Il n'y a qu'une seule espèce de ligne droite : c^est le plus court, chemin 
d'un point à un autre. 

Quant aux lignes courbes, il y en a une infinité' d'espèces différentes. 

5. L'nc ligne est courbe, toutes les fois qu'elle n'est ni droite, ni compo- 
sée de lignes droites. 

6. On appelle point le lieu où deux lignes quelconques se rencontrent. 
Les extrémités d'une ligne sont aussi des points. Le point n'a aucune di- 
mension. 

7. Les surfaces sont planes ou courbes. 

Il n'y a qu'une seule espèce de surface plane; mais il y en a une infinité 
de courbes différentes. 

8. Une surface plane ou un plan est une surface dans laquelle on peut 
appliquer une ligne droite dans toutes les directions imaginables , c'est-à- 
dire, qu'en prenant deux points, à volonté, dans celte surface, et en joi- 
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gnant ces deux points par une dràite ,- celtéf droite est toute entière dans 
la surface. 

Il faudra bien se garder de donner au mot plan la même signification 
qu'en architecture : les architectes appellent /!>/o», la trace d'rtn édifice quel- 
conque siir le sol; tandis que pour nous, du moins, jusqu'à ce qu'il soit fait 
mention du contraire, un plan sera une surface plane Indéfiniment prolon- 
gée dans tous les sens, et a fana, dans l'espace, la position qu'il nous con- 
viendra de lui supposer. 

g. Les surfaces courbes ne sont ni planes, ni compose'es de surfaces 
planes. 

10. Deux points sont nécessaires et suffisans pour déterminer une hgne 
droite. '['[ I 'A') 

11. Si deux droites AB, AC (fig. i), se rencontrent en un point A, leur 
ëcartemenl, quant à Içùr position, s'appelle angle. Le point A, oiî ces deux 
droites se rencontrent , est le sommet de l'angle ; les droites AB , AC elles- 
mêmes en sont les côtes. 

Pour désigner un angle, on se sert de trois lettres A , B et C , dont l'une 
'A est placée près du sommet , et les autres B et C le long des côtés. Quand 
on écrit, ou que l'on exprime ces lettres pour désigner un angle, on a 
soin d'écrire ou d'exprimer la lettre du sommet entre les deux autres : ainsi 
pour l'angle de la fig. i , on écrira et l'on dira , l'angle BAC ou CAB , et 
jamais l'angle ABC , ni CBA. 

Quand un même point ne sert de sommet qu'à un seul angle, on se 
contente de désigner cet angle par la lettre du sommet. 

la. Si deux lignes droites AB , DC (fig. 2), se rencontrent de manière 
à former deux angles adjacens ACD, DCB, égaux, chacun d'eux s'appelle 
angle droit, et les deux droites AB , CD sont dites perpendiculaires. 

Ce que nous appelons ici angle droit , les ouvriers l'appellent angle 
d'équerre, ou simplement équerre. ■ 

i3. Toute ligne droite aplomb, est ce qu'on appelle une verticale; et 
toute droite de niveau , se nomme horizontale. Une verticale et une horizon- 
tale sont deux droites perpendiculaires; mais deux droites perpendiculaires 
ne sont pas pour cela, l'une verticale et l'autre horizontale; c'est-à-dire que 
deux droites perpendicidaires peuvent avoir d'ailleurs une position quel- 
conque dans l'eiipace. 

1 4. Tout angle comme ACE ( fig. 3 ) , plus grand qu'un angle droit ACD , 
est dit obtus y et tout angle comme ECB plus petit est aigu. 



|5. Quand deux droites AB, CE se rencqnlrent de manière que les deux 
«ngics qu'elles forment sont, l'un obtus cl l'aiitre aigu, ces deux droite* 
prennent le nom d'oblùjues , l'une relativement ik l'autre. 

i6. Deux droites AB, CD (fig. 4), situées dans le même plan, sont dite» 
parallèles, lorsqu'elles ne peuvent se rencontrer, quelque loin qu'on les 
prolonge. 

17. On appclleyf^wrc plane, une surface plane terminée de toutes parts 
par des lignes. Si ces lignes sont droites, la figure prend le nom de polygow;. 
' Les droites qui terminent un polygone s'appellent les côtés, et leur en- 
semble forme le contour ou le périmètre du polygone. 

18. Les polygones sont réguliers ou irrégi Jiers. 

Ils sont réguliers, lorsqu'ils ont les côtés et les angles égaux. 
Ils sont irréguliers dans toute autre circonstance. 

19. Les polygones se distinguent encore par le nombre de leurs côtés. 
Le plus simple de tous s'appelle trilatère parce qu'il a trois côtés, ou triangle 
parce qu'il a trois angles. Celui qui a quatre côtés s'appelle qitmlrHati'rc , ou 
tetragoTw., celui qui en a cinq , pentagone; six, eapagone ; sept, eptugone; 
huit, octogone; neuf, ennéagone; dix, décagone; onze, ondécagone; douze, 
dtiodécagone , etc.; ou bien on se contente d'énoncer le nombre des côté& 
du polygone que l'on veut désigner. 

20. Les triangles qui ont les trois côtés inégaux, s'aj^çUent scalèncf) 
ceux qui ont deux côtés égaux, isosccles, et ceux qui ont les trois cotés égaux 
^'appellent étiuitatéraux. La figure 5 est un triangle sciilcne, la figure 6, un 
triangle isoscèle, et la figure 7, un triangle équitatéral. 

Un triangle est rectangle quand il a un angle droit, obtus an^le quand il a, 
un angle obtus , et agutangle quand il a ses angles aigus. Le côté opposé à 
l'angle droit d'un triangle rectangle s'appelle l hypoténine ; les autres côtés 
sont les côtés de l'angle droit. La figure 8 est un triangle rectangle. 

21. Parmi les quadrilatères on distingue le carré, qwi ses quatre côtés 
égaux et ses angles droits; le rectangle , qui a ses angles droits sans avoir le^ 
côté» égaux; le losange, qui a ses côté» égaux sans avoir les angles droits; 

^e trapèze, dont deux côtés seulement sont parallèles , le parallélogramme ^ 
dont les côtés sont parallèles deujt à deux. La figure 9 est un carré, la figure 
10, on rectangle, la figure 11, un losange, la figure 12, un trapèze, et la 
figure i3, un parallélogramme. 

2a. On appelle diagonule une droite AB (fig. i3) qui joint dcuxsommets, 
non adjacens, dans un polygone quelconque. 
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23. Le cercle est une surface plane terminée de toute part par une ligne 
qu'on appelle circonférence , dont tous les points sont à égales distances d'u 
point intérieur que l'on nomme le centre. Ainsi la figure ABCD (fig. i4) ej 
un cercle, si la ligne ABDC , qui la lerthine, a tous ses points à égales < 
lances du point O. 

34. Toute droite comme AO qui va du centre à la circonférence est: 
rayon. Tous les rayons du cercle sont égaux entre eux. , 

25. Toute droite comme BC, qui passe par le centre O et qui se termi 
de part et d'autre à la circonférence , s'appelle diamètre. Tous les diamcl< 
du cercle sont égaux entre eux. 

26. Tout diamètre partage le cercle et la circonférence en deux part 
égales. 

27. On appelle arc de cercle toute portion de la circonférence. La drc 
DE, qui joint les extrémités D et E d'un arc quelconque DE , s'appelle coi 
ou soutc/ulanle. 

38. Un segment de cercle est la surface compnse entre un arc et sa corde 

29. Une droite comme AF qui n'a qu'un point A de commun avec la cii 
conférence du cercle , est une tangente. 

30. On divise la circonférence d'un cercle , quelque soit son rayon , ei 
36o parties égales que l'on appelle degrés; chaque degré en 60 parties égale; 
qu'on appelle minutes, chaque minute en 60 parties égales qu'on appelli 
secondes, et ainsi de suite. 

Les degrés, minutes, secondes, etc., sen'ent à mesurer les angles. On' 
sert pour cet objet , d'un instrument repi'ésenté par la figure i5 , auquel ( 
donne le nom de rapporteur. Il est, ou en corne , ou en cuivre ; j'aime mie 
les rapporteurs en corne, à cause que , la corne étant transparente , en app 
quant l'instrument sur le papier , on a l'avantage de voir les lignes au trave 
et de pouvoir, en conséquence , mesurer les angles sans compas. 

Les lignes courbes sont planes ou à double courbure. 

Les courbes planes sont celles qui ont tous leurs points situés da 
même plan. 

Ijes courbes à double courbure, au contraire, ne peuvent êtres tracées 
dans l'espace ou sur des surfaces courbes. 

Problêmes sur la Ligne droite et le Cercle. 

3i. Sur le milieu d'une droite AB (fig. 16), on demande d' éle^'cr une pe\ 
pendiculaire DC, 

Solution. Par les extrémités A et B, de la droite donnée AB, comii 
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ctnlres, cl avec une même ouverture de compas, prise à volonté plus grande 
que la moiti(^ de la droite donn<?e AB, on décrira des arcs de cercle qui se 
couperont aux points C et D , par lesquels on mènera la droite CD , qui sera 
la perpendiculaire demandée. 

3a. Par un point donné D ( fig. 17) sur une droite AB , on demande d'éie- 
cfr une perprndicidairc CD à la droi/e donnée AB. 

Solution. Ou prendra sur la droite AB les jmints E et F ;\ égales dis- 
tancer du point donne' D; par ces points E, F comme centres, et avec la 
même ouverture de compas, prise à volonté plus grande que la moitié ED 
de EF, on décrira deux arcs de cercle qui se couperont en un point C, par 
lequel et le point donné D on mènera la droite CD qui sera la perpendicu- 
laire demandée. 

33. Parunpoi/ddonn(^D(iig. iS) hors d'une droite AB , on dentande 
d'abaisser une perpendicidaire CD à celle droite AB. 

SoLiTTiON. Parle point donné D, comme centre, on décrira un arc de- 
cercle EF qui coupe en deux points E et F la droite donnée AB ; par ces 
deux points E et F , comme centres , et avec un rayon plus grand que la 
j moitié de EF, on décrira deux arcs de cercle qui se couperont en un point 
I C , par lequel et le point donné D on mènera la droite DG, qui sera la per- 
pendiculaire demandée. 
il * 

34. Par un point donne B à Texlrémiiè d'une droite AB (fig. 19), on 
demande d élei-er une perpendicidaire BE à la droite AB. 

Solution. Par un point C , quelconque , pris hors de la droite donnée 
AB, comme centre, et avec une ouverture de compas égale à la distance 
CB du point C au point donné R, on décrira un arc de cercle plus grand 
qu'une demi-circonférence, qui coupera la droite donnée AB en un point D, 
par lequel et le centre C on mènera le diamètre DCE, et par l'extrémité E, 
de ce diamètre et le point donné B, on mènera la droite BE , qui sera la per- 
pendiculaire demandée. » 

35. Par un point donné D ( fig. ao) hors d'une droite AB., et vers son ex- 
trémité, on demande d'abaisser une perpendiculaire DE à la droite donnée 
AB. 

Solution. Par un point quelconque C de la droite donnée AB, comme 
centre , et avec une ouverture de compas égale à la distance de ce point C 
au point donné D, on décrira un arc de cercle en E; par un autre point 
quelconque F, de la droite donnée AB, comme centre , et avec une ouver- 
ture de compas égale à la distance de ce point F an point donné D , on dé^ 
crira un autre arc de cercle eu E qui coupera le premier en un point E, 
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par lequel est le point donné D , on mènera une droite DE , qui sera la per-" 
pendiculairc demandée. 

36. Un angle étant donné, on demande de trouver le nombre de degre's é&t 
cet angle. 

SoLiiTiON. On posera le rapporteur de corne sur cet angle, de manière 
que Je centre de l'instrument soit au sommet de l'angle , et qu'un côté de, 
ce dernier coïncide avec le diamètre du rapporteur; le nombre de degrés 
demandé sera celui auquel l'autre côté de l'angle répondra sous l'inilru- 
meut. 

37. On demande un angle BAC ( fig. ai ), e'gal à un angle donné bac. 
Solution. Soit AB la droite sur laquelle on veut construire l'angle de- 
mandé , et soit le point A de celle droite , le point où Ton veut que le som- 
met de cet angle soit placé ; par ce point comme centre , et avec un rayon 
arbitraire, on décrira un arc de cercle indéfini BC; par le sommet a de 
l'angle donné bac, comme centre, et avec le même rayon , on décrira un 
arc de cercle bc entre les côtés de cet angle bac; on prendra la grandeur 
de cet arc bc que l'on portera de B en G sur l'arc BC , et par le point C et 
le point A on mènera la droite AC qui fera, avec la droite AB, un angle 
BAC qui sera l'angle demandé. 

Remarque. S'il s'agissait de faire un angle d'un nombre de degrés délei 
miné, on conçoit facilement comment, au moyen du rapporteur, on résou<^ 
drail la question. 

38. Didser un angle donné BAC {^\^. 22 ) en deua' parties égales par une 
droite AD. 

Solution. Par le sommet A de l'angle donné, comme centre, et avec un 
rayon arbitraire, on décrira un arc de cercle BC entre les côtés de cet 
angle; par les points B et C où l'arc rencontre les côtés de l'angle, comme 
centres, et avec le même rayon , plus grand que la moitié de BC, on décrira 
deux arcs de cercle qui se couperont au point D , par lequel est le sommet .\, 
on mènera la droite AD qui divisera l'angle donné BAD , en deux autres 
BAD, CAD qui seront égaux entre eux. 

3(). Par un point donné D ( fig. 23 ) mener tme droite DC parallèlement 
à une droite donnée AB. 

Solution. Par le point donné D , comme centre , et avec un rayon arbi- 
traire, on décrira un arc indéfini BC ; par le {wint B où cet arc coupera la 
droite donnée AB, comme centre, et avec le même rayon BD , on décrira 
un arc DA ; on fera l'arc BC égal à AD , et par le point C et le point D oh 
mènera la droite DC qui sera la parallèle demandée. 
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, Remarque. Tous les apparcillcurs savent qu'au moyen d'un T qae l'on fait 
glisser contre les bords de la planche à dessiner, ou au moyeu d'une ëqucrre 
que l'on fait glisser le long d'une règle convenablement placée , on parvient, 
avec une grande facilité , à mener tant de droites f arallèles que l'on puis6e 
avoir besoin, avec plus de précision que par le moyen que nous venons de 
donocr, qui a d'ailleurs l'inconvénient d'Otrc fort long. 

4o. On dorme trois points yiBC Ç fig. 24 ) non situés en ligne droite, et on 
denuuule de /aire passer une circonférence de cercle par ces trois poijit^. 

Solution. On joindra les trois points donnés par les droites AB , BC, au 
milieu de chacune desquelles on mènera une perpendiculaire ( n". 3-2) FD, 
ED; et le point D, où ces deux perpendiculaires se rencontreront, sera le 
centre du cercle demandé, dont le rayon sera DA, ou DB ou DC. 

Remarque. S'il s'agissait de trouver le centre d'un cercle donné , on pren- 
drait trois points à volonté sur la circonférence de ce cercle , et on opérer 
rait ensuite comme dans le problème que nous venons de résoudre. 

4t. Par trois points donnés non en ligne droite, on demande de faire pas- 
ser wi arc du cercle sans se servir du centre. 

SoLirrioN. Soient (fig. 25) A, B, C, les trois points donnés; on le» 
joindra d'abord par des droites, de manière à former le triangle ABC ; en- 
suite par les sommets A et B , comme centres , et avec le même rayon arbi- 
traire, on décrira les arcs ER et GP ; on divisera les portions d'arc EF et 
G II compris entre les droites AB, AC et AB, BC, en un certain nombre de 
parties égales , en trois parties, par exemple, au.x points I et K pour l'arc EF, 
et aux points M et N pour l'arc GII. Si le point C est à égales distances des 
points A et B, les arcs EF, GH seront égaux, et s'ils sont divisés en un 
niôinc nombre de parties égales chacun , les parties de l'un seront égales 
aux parties de l'autre. En général il faudra porter de II en P, sur le pro- 
longement HP de l'arc GU, autant de parties de l'arc EF qu'il y en a dans 
cet arc moins une; dans notre exemple, il faudra donc en porter deux, ce qui 
donnera les points O et P. De même on portera sur le prolongement FR de 
l'arc EF , et de F en R , autant de parties de l'arc GH , qu'il y en a dans cet 
arc moins une ; dans notre exemple il faudra donc en porter deux , ce qui 
nous donnera les points Q et R. Cela fait, par les points 1 , K, Q et R de 
l'arc ER et par le point A, on mènera les droites AI, AK, AQ et AR, que 
l'on prolongera indéfiniment , et par les points M , N, O et P de l'arc GP, 
et par le point B, on mènera les droites BM, BN, BO et BP, qui rencontre- 
ront les premières aux points S, T, U et V, dans l'ordre qu'on voit dans 
la figure 25, lesquels points seront sur l'arc demandé | de sorte que, si l'on 
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dessine à la main une courbe qui passe par lous ces points, celle courbe sera 

l'arc de cercle demandé. 

42. Par tirt point donne A ( fig- 26 ) sur l'ex(rt''nilte' d un iirc de cercle AC, 
on i^eut mener urw droite AE dont la direction /Misse par le centre de itirc; 
muij on ne peut pas se sentir de ce centre. ' 

Solution. A partir du point donné A , prenez sur l'arc de cercle deux 
points li et C à distances égales; par les points A et G , comme centres, et 
avec un rayon arbitraire , décrivez deux arcs de cercles <jui se couperont en 
un point D ; par le point B comme centre, et avec le même rayon AD, dé- 
crivez un arc de cercle en E ; prenez la grandeur BD comme rayon, et du 
point A comme centre, décrivez un autre arc en E qui coupera le pi*emjer 
en un point E, par lequel et le point donne A, vous mènerez une droite 
EA qui sera la droite demandée. 

43. Par un point dorme A ( fig. 27 ) sur la circonférence d'un cercle , me- 
ner wie tangente AB à cette circonférence. 

Solution. On mènera un rayon lA au point donné A, qu'on appelle le 
point de contact , et à rextréraité A de ce rayon , on mènera une perpendi- 
culaire AB ( par le moyen du n° 34 ) qui sera la tangente demandée. 

44. Var un point donné D (fig. 28) hors de la circonférence d im cercle, 
on veut mener une tangente à ce cercle. 

Solution. On joindra le point donné D et le centre O du cercle, par 
une droite DO, sur laquelle, comme diamètre, on décrira une circonfé- 
rence de cercle DBOA qui coupera la circonférence donnée en deux points 
A et B,par l'un desquels et le point donné D on mènera une droite DA 
ou DB qui sera la tangente demandée. 

Remarque. Dans ce problème on voit qu'il y a deux solutions , c'est-à-dire 
deux tangentes qui satisfont à la question. Les circonstances indiquent tou- 
jours laquelle des deux on doit choisir. 

45. On l'eut mener une tangente FG (fig. 29) à un cercle, parallèlemer 
à une droite dontiée AB. 

Solution. Par le centre C du cercle donné, on mènera une perpendicu- 
laire CD à la droite donnée AB ; par l'un des points E où cette perpendicu- 
laire rencontrera la circonférence du cercle, on mènera une parallèle GF à 
la droite donnée AB, et cette droite GF sera la tangente demandée. 

Remartjue. On voit encore ici qu'il y a deux tangentes qui satisfont à li 
question. 

46. Mener une tangente DK à la circonférence d'im cercle, perpendicului- 
rejnrut à une droite don/iée AB (fig. 3o). 
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Solution. Par le centre du cercle donné , on mènera une parallHc CE à 
la droite donnée AB, et par le point E où cette parallèle CE rencontrera 
la circonférence donnée , on abaissera une perpcftdiculaire ED à la droite 
donnée AB , qui sera la tangente demandée. 

Remarque. Il y a encore ici deux tangentes qui satisfont à la question. 

47. Inscrire im polygone régidt'er dans un cercle. 

Solution. Les géomètres donnent des moyens directe poiir inscrire des 
polygones réguliers dans le cercle , mais seulement pour quelques cas par- 
ticuliers. Ces moyens géométriques sont très-rigoureux, théoriquement par- 
lant, mais dans la pratique ils n'ont aucun avantage sur le moyen par tâton- 
nement. IvC moyen par tâtonnement consiste à diviser la circonférence du 
cercle donné en autant de parties égales que le polygone doit avoir de côtés,' 
et de joindre ensuite les points de division par des droites qui sont les côtés 
du polygone. On réussit d'autant plus promptement à trouver.une ouverture 
de compas convenable au cas où l'on se trouve , que l'on a une plus grande 
habitude de ces sortes d'opérations. 

CHAPITRE II. 

Moyens de décrire les Courbes , de leur mener des Tangentes et 
des Normales dans tous les cas. 



DE L ELLIPSE. 

48. Si deux droites AB, CD (fig. 3i ) sont mutuellement perpendiculaires 
l'une au milieu de l'autre, de sorte que lA égale IB, et ID égale IC , ces deus 
droites pourront être regardées comme étant les deux axes d'une ellipse. Le 
point I où les deux axes se coupent est le centre de l'ellipse. Les deux axes 
d'une ellipse sont toujours inégaux ; s'ils étaient égaux, V ellipse serait chan- 
gée en un cercle. Supposons que AB soit plus grand que DG ; si par l'extré- 
mité D du petit axe comme centre , et avec un rayon égal au demi grand 
axe AI , on décrit un arc de cercle FF' qui coupe le grand axe AB en deux 
points F et F', ces deux points seront ce qu'on appelle \c& foyers de l'ellipse. 
Ainsi quand on aura les deux axes d'une ellipse , on en aura facilement les 
foyers. 

2 
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^<^i On donne If s deiuc axes uiS , DC d'une ellipse ( fjg. 3 1) et on demande 
de d^fire cette courbe. 

SoLimONj i". On chcfthera d'abord les deux foyers F, F' comme on 
vient de le dire dans rarticic précédent , et ensuite , ayant pris un point a 
quelconque , sur le grand axe , «utre le centre \ et un loyer F', on décrira de 
chaque foyer comme centre ^. et ^yçc la distance B a , comme rayon , des arcs 

de cercle en m,,m'|e^ i??)''» "^'"iii*^^"^* '^*^^"*^*^ ''^» <^g^'*= ^ ce qui reste 
du grand axe AB après avoir retranché Ba-, et toujours des foyers comme 
cenlrps ,. on décrira de nouveaux arcs de cercle qui couperont les premiers 
aujt points m" , m'" et m , m' qui appartiendront à rdlipsc. Si au lieu d'avoir 
pvis le point a, on avait piûsje^point b , sur le grand axe , entre le centi'e i 
et le foyer F , en opérant, dç Ja même manière que pour le point a, oi^ 
aurait gblcnu les quatre points >| , M', JNI" et M'", au lieu des quatre points 
m, m', m" et ru"', lesquels seraient encore sur l'cHipsc. Ainsi, en opérant 

df.Ja.méme raani„èrc pour antaut de points qu'on voudra a, ,h, c pris 

sur le grand axe, entre le centre I et le foyer F', on obtie;ndra une 
suite de points de cette courbe , aussi rapprochés les uns des autres qu'on 
voudra : si donc on fait passer une courbe à la main par tous ces points et 
les extrémités A, B, C , D des axes, cette courbe sera l'ellipse demandée. 

Remarqite. Si, par un point M quelconque de l'ellipse, on mène une droite 
à chaque foyer F' , F , ces deux droites FM , FlM , prendront le nom de 
rayons vecteurs. On voit que la somme de deux rayons vecteurs quelconques 
est égale au grand a.ve. . \^ .» . i . 

La méthode que nous venons d'employer pour décrire l'ellipse , sera ap- 
pelée méthode des rayons vecteurs. Elle est la plus simple et la plus exacte. 

5o. Solution 2"*. Du centre 1 de l'ellipse , on décrira deux circonférences 
de cercle ; la première avec un rayon égal au demi grand axe AI ( fig. 32 ), 
et la seconde avec un rayon égal au demi pplit axe ID. Ensuite, par le 
centre l , on mènera autant de droites lE, IF, IG, lU, IJ, IK, IL, IM, etc., 
qu'on voudra; par les points E, F, G, H, J, K , L et M où ces droites 
rencontreront la circonférence décritesur le grand axe AB , on mènera des 
parallèles au petit axe DC, et par les points e, f, g, h, i, k, 1, m, où 
ces mêmes droites rencontrent la circonférence décrite sur le petit axe , on 
mènera des parallèles au grand axe AB , et les points îs, 0,P,Q,K,S, 
T, V où ces dernières parallèles rencontreront les premières, appartien- 
dront à l'ellipse : on n'aura donc plus qu'à faire passer une courbe à la raaîn 
par tous ces points et les extrémités des axes, pour avoir l'ellipse demandée. 

5i. SoLtTiON 3"'. Soient AB, DC(hg. 33 et 34), les axes de l'ellipse en 
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question; par rextrémitë A, de Taxe AB, on mènera une droite AB', 
dans une direction quelconque, que l'on fera égale à l'autre axe CD; sur 
celle droite AP' comme diamètre, on décrira une dcmi-circonl'ércnce de 
cercle AD'B' ; puis on prendra à volonté sur le diamètre AB', les points Q, 
Q', Q" , q, q', q" ; et par tous ces points on mènera des perpendi- 
culaires QR, Q'R', Q"R" qr, qV, q"r" à ce diamètre AB', et les 

droites QP, Q'P', Q"P".... qp, q'p', q'V' parallclcmenl à la droite BB'; 

pw les points où ces dernières droites rencontreront l'axe AB , on mènera 

les droites MN, M'N'/, M"N" mn , m'n', m"n" parallèlement au 

second axe CD. Enfin, on fera les droites PM et PN , P'Al' et P'N', 

P"M", et P"JS" pm et pn , p'm' et p'n', p"in" et p"n" respectivement 

égales aux ordonnées QR, Q'R', Q"R'' qr, q'»-', q"r" de la demi- 

circonférence de cercle AD'B', et les points M et N, M' et N', M" cl N".... 

m et n, m' et n', m" et n" appartiendront à l'ellipse. En faisant donc 

passer une courbe à la main par tous ces points et les extrémités des axes , 
on aura l'ellipse demandée. 

Sa. Remarque t. Si les deux droites AB, CD (fig. 35), n'étaient pas 
perpendiculaires, pourvu qu'elles se divisassent mutuellement en deux 
parties égales , en opérant sur ces deux droites comme dans le problème 
précédent, ainsi qu'on le voit indiqué par les mêmes lettres et les mêmes, 
constructions dans la figure 35, on aurait encore une courbe ADBC qi:i 
serait une ellipse ; mais alors les droites AB, CD seraient ce qu'on appelle 
deux diamètres conjugues. Ainsi l'on voit qu'une ellipse peut tout aussi bien 
être décriteétantdonnéepar deux diamètres conjugués que parses deux axes. 

Pour que deux droites qui passent par le centre de l'ellipse soient des 
diamètres conjugués, il faut que l'un d'eux divise en deux parties égales 
les parallèles menées à l'autre , et terminées de part et d'autre à la courbe , 
et réciproquement. 

Remarque i. Le procédé d'après lequel nous venons de décrire l'ellipse 
en dernier lieu, sera ce que nous appelerons la méûiode des coordon- 
nées. Les <lroites IP, IP', elc (fig. 33, 34 et 35) sont les abscisses , et 

les droites PM , P'M' «ont les ordonnées. Les abscisses sont toujours 

comptées sur l'un des axes, ou l'un des diamètres conjugués, et les ordon- 
nées sont toujours parallèles à l'autre. 

Nous pourrions donner encore plusieurs moyens de décrire l'ellipse , mais 
nous nous en tiendrons aux précédens, parce qu'ils suffisent et qu'ils sont les 
plus commodes et les plus exacts; passons à d'autres problèmes sur cette 
courbe. 
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53. Une ellipse étant décrite, cui idfsmamli'. le centre et les axes de cette 
courbe (fig. 36). 

Solution. On mendra deux droites quelconques MN , mn', parallèles 
entre elles, qu'on divisera en deux parties (égales aux points P, P' par une 
droite EF dont le milieu I sera le centre de l'ellipse. 

Pour avoir les deux axes AB, CD , par le point I comme centre , on dé- 
crira un arc de cercle GHK qui coupera l'ellipse en trois points G , H et K ; 
on joindra ces trois points deux à deux par les droites GH, HK, auxquelles, 
par le centre I on mènera les parallèles CD, AB» qui seront les axes de- 
xnande's. 

54 > Une ellipse étant décrite , an demande deux diamètres conjugués dont 
m soit paraUiile à la droite donnée LO ( fig. 3G ). 

SouTiON. Si le centre n'est pas donné, ou mènera une droite Qa parai* 
lèle à LO, et on divisera les droites LO et Qn en deux parties égales par la. 
droite SB dont le milieu I sera le centre de l'ellipse , et qui sera un de» 
diamètres demandes. Pour avoir le second EF, on n'aura qu'à mener par le 
centre I une parallèle EF à la di-oite donnée LO, qui sera le deuxième dia- 
mètre demande. 

55. Une ellipse étant décrite, trouver deux diamètres conjugués, dont un 
soit perpendiculaire à une droite donnée.. 

Solution. On mènera dans l'ellipse une droite LO perpendiculaire à Ia> 
éroile donndc (fig. 36), et on opéiera ensuite comme dans l'article précé- 
dent. 

56. Une ellipse étant décrite, on demcmde deux diamètres conjugués qui 
fassent entre eux un angle donné. 

■ Solution. Ce problême n'est pas toujours possible : si l'angle donné est 
obtus, il faudra qu'il soit plus petit que l'angle ACB formé par deux droites 
AC, BC, menées par les extrémités du grand axe à la même extrémité C 
du petit (ftg. 37 ) ; et si l'angle donné est aigu , il faudra qu'il soit plus grand 
que l'angle DAC formé par deux droites DA , CA menées parles extrémités 
du petit axe à la même extrémité A du grand. 

Supposons donc que l'angle donné se trouve entre les limites que non» 
•yenons d'établir, et donnons le moyen de résoudre le problème. 

1". Si l'angle donné est obtus, par l'une des extrémités B du grand axe, 
ou du plus grand diamètre, si l'ellipse est rapportée k deux diamètres conju- 
gués, on mènera une droite EF, de manière que l'angle IBE formé par celte 
droite EF et le grand axe ou le grand diamètre AB soit égal à l'angle don- 
né ; par le point B , on mènera une perpendiculaire BO à la droite EF qui 
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ira rencontrer en un point O le polit axe DC , ou la perpendiculaire ID 
mende par le centre au grand diamètre, si l'ellipse est rapportée à deux dia- 
mèlrcs conjuguas. Par ce point O, comme centre, on décrira une circonfé- 
rence de cercle, avec un rayon égal à OB, qui coupera l'ellipse en deux 
points G et G'; par l'un G desquels et les extrémités A, B du grand axe ou 
Ju grand diamètre, on mènera les droites AG, BG, qu'on appelle cordes 
suppyinentaîres , auxquelles, par le centre , on mènera les parallèles res- 
pectives HK et LM, qui seront les diamètres demandés. 

a*. Si l'angle donné est aigu , on pourra prendre son supplément , et opérer 
sur ce supplément , qui sera obtus , comme on vient de l'expliquer. 

57. Par un point donné M sur une ellipse, il faut mener une tangente AfT! 
'à celle courbe (fig. 38). 

SoLtnoN i. Si Ton ne connaissait pas les axes, on les chercherait par le 
moyen donné au n°. 53, ainsi que les foyers F, F' (n". 48). Cela fait, on 
mènera au point donné M , les rayons vecteurs FM , F'M ; on prolongera 
l'un F'M de ces rayons d'une quantité MQ égale à l'autre FM; on joindra 
le foyer F et le point Q par Ta droite FQ , à laquelle et par le point donné 
M on abaissera une perpendiculaire MT, qui sera la tangente demandée. 

SoLCiiON 2. Après avoir trouvé les axes et les foyers , comme ci-dessus, 
et après avoir mené les rayons vecteurs FM, F'M , au point donné M, l'un 
d'eux, F'M, étant prolongé indéfiniment vers Q, on divisera l'angle FMQ 
en deux parties égales par une droite MT, qui sera la tangente demandée. 

58. Par un point m donné hors de l'ellipse, mener une tangente mT à cette 
courbe ( fig. 38 ). 

Solution. Par le point donne m comme centre , et avec un rayon mF 
égal à la distance du point m à un foyer F , on décrira u« arc de cercle FQ; 
par l'autre foyer F' convme centre , et avec un rayon égal au grand axe AB, 
on décrira un autre arc de cercle qui coupera le premier FQ en un point Q , 
par lequel et le foyer F' on mènera la droite F'Q qui coupera l'ellipse en un 
point M , par lequel et le point donné m on mènera une droite mM qui sera 
la tangente demandée. 

Remarque. Si l'on opérait d'une manière inverse par rapport aux foyers, 
on trouverait une seconde tangente mT' qui satisferait à la question. 

Sg. Mener une tangente à l'ellipse parallèlement à une droite donnée 
(%39). 

Sor.rTîON. Que l'ellipse soit rapportée à ses axes ou à deux diamètres 
conjugués quelconques , par l'extrémité A de l'un des axes ou des dia- 
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mètres conjugues, on mènera une corde AG parallèlement à la droite don- 
née EF; on mènera ensuite la corde BG, à laquelle et par le centre I , on 
mènera un diamètre KM dont les extrémités K et M sont les points de con- 
tact des deux tangentes KO, MN, qui satisfont ogaicmcnl à la question, et 
que l'on obtiendra en menant parles points K et M, les parallèles KO cl MN, 
à la droite donnée EF, ou à la corde AG. 

60. Mener une tangente à l'ellipse perpcndùitlairemenl à une droite donnée 
(%39). 

Solution. Que l'ellipse soit rapportée à ses axes ou à deux diamètre» 
conjugués quelconques, par l'extrémité de l'un des axes ou des diamètres 
conjugués, on mènera une droite BQ perpendiculaire à la droite donnée 
EF ; on mènera ensuite la droite AQ , h. laquelle et par le centre I on mènera 
un diamètre SV, dont les extrémités S et V, seront les points de contact des 
deux tangentes ST, UV, qui satisferont également à la question, et qii'on 
obtiendra en menant parles points Set V des perpendiculaires ST , VU 
à la droite EF, ou des parallèles à la droite BQ. 

6i. Par un point donné sur une ellipse, mener une normale à cette courbe 
(f.g. 38). 

Solution. On mènera les rayons vecteurs FM , F'M, au point donné M, 
et on divisera l'angle FMF', de ces rayons vecteurs, en deux parties égales, 
par une droite MB qui sera la normale demandée. 

62. Par un point donné a hors de l'ellipse, mener une normale ad à celle 
courbe (fig. 38). 

Solution. Par le point donné a, comme centre, on décrira un arc de 
cercle bc , qui coupera Tcllipsc en deux points b et c (assez près l'un de 
l'autre), par ces points b et c, comme centres, et avec un même rayon arbi- 
traire, on décrira deux arcs de cercle qui se couperont en un point d, par 
lequel et le point donné a, on mènera une droite ab, qui sera la normale 
demandée. 

63. Mener une normale à l'ellipse, perpendîcuiairemeni à une droite dort- 
née {Vis,. 39). 

Solution. Que l'ellipse soit rapportée à ses axes , ou à deux diamètres 
conjugués quelconques, pour avoir les points K et M oii les deux normales 
KR, MB', qui satisferont à la question, rencontrent la courbe, on opérera 
comme on l'a fait pour trouver les points de contact des tangentes parallèles 
à la même droite. 

64. Mener une normale à l'ellipse parallèlement à une droite donnée 

(lïg- 39). 



< 



CH.\PITRE U. 



i5 



SoLcnoK. Pour avoir les points S et V ou les normales SR", VR'", qui 
satist'onl à la question, rencontrent l'clLipse, on opdrerade la même manière 
que pour avoir les points de contact des tangentes perpendiculaires à la 
droile donne'e. 

DE L\ PARABOLE. , 

65. La parabole est une courbe M"Ara" qui ne se ferme jamais , quelque 
loin qu'on la prolonge (fig, /^o). 

Elle a un axe AR , c'est-à-dire , qu'une droite AR peut diviser pcrpcndi- 
culaii'cment en deux parties (îgales, un certain système de parallèles Mm, 
MW terminées de part et d'autre à la courbe. 

Le point A où l'axe rencontre la courbe se nomme le somme/. 

66. Si par un point m" quelconque de la courbe , on abaisse une perpendi- 
culaire m"P", si l'on joint le sommet A et le point m" par une droite Am"et 
qu'on élève une perpendiculaire Kl au milieu de celte droite ; si par le point 
1 où la droile Kl rencontre l'axe, comme centre, et avec un rayon égal 
à AI on décrit une demi-circonférence de cercle Am"R , la distance P"R 
sera ce qu'on appelle le paramètre de la parabole. 

67. On appelle foyer de la parabole un point F , situé sur l'axe et dans 
la courbe , à une dislance AF , du sommet, égale au quart du paramètre. 

68. Si sur le prolongement de l'axe on fait AD égal à AF ou au quart 
du paramètre, et qu'au point D on élève la droile GE perpendiculairement 
à l'axe , la droite GE prend le nom de directrice de la parabole. 

6q. Proposons-nous maintenant de décrire la parabole dans le cas où 
l'on confiait la longueur du paramètre , la direction de l'axe et le sommet. 

Phemier moyen. On portera sur l'axe le quart du paramètre donné au- 
dessus et au-dessous du sommet, ce qui donnera le pied D de la directrice, 
et le foyer F(lig. 4^)> ^^ ensuite on mènera arbitrairement des perpendi- 
culaires Mm, M'm', M"m" à l'axe, et toujours du foyer comme centre, 

et r. avec le rayon DP on décrira un arc de cercle qui coupera la droite 
IVIm en deux points M, m; 2" avec le rayon DP' on décrira un second arc 
<le cercle qui coupera en deux points M' et m', la seconde droite MW; 
3". avec le rayon DP" on décrira un troisième arc de cercle qui coupera en 
cleux points M" et m", la troisième droite M"m", et ainsi de suite pour 

.autant de perpendiculaires telles que Mm , M'm' qu'on voudra; les points 

^ïtf , M', M" m, m', m" qu'on obtiendra de cette manière appartien- 

«Iront tous à la parabole; de sorte que, si à la main, on fait passer une 
<:ourbe par tous ces points, celte courbe sera la parabole. 
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Slcond moyek. Soient AP" la direction de l'axe et A le sommet de îâ^ 
parabole en question (fig. 4 • ) î sur le prolongement AS de l'axe on portera 
AS <?gal au paramètre donné; puis, sur les distances arbitraires SP, SF, 

SP" toutes plus grandes que AS, comme diamètres, on décrira de* i 

ciixonférences de cercle qui couperont chacune en deux points la droite q^'Q'" ■ 
menée par le sommet A pei-pendiculairement à Taxe ; par ces points d'in- 
tersection Q et q , Q' et q' , Q" et q"...... on mènera les droites QM et qm , 

Q'M' et q'm' parallèlement à l'axe AP'", lesiiuellcs rencontreront res- 
pectivement les perpendiculaires Mm, M'iu' , ]Vl"m" élevées sur l'axe 

î AP" par les points P, P', P" en des points M et m, M' et m', M" et m" 

qui seront à la parabole ; de sorte qu'en faisant passer à la main une courbe 
par tous ces points, on aura la même parabole que par le premier moyen, 
si le paramètre est le même. 

yo. Remarque. Quand on a décrit une parabole par l'un ou l'autre des 
moyens que nous venons de donner, en la considérant d'abord rapportée à 
son axe , on pourrait obliquer les ordonnées de cette courbe en les faisant 
tourner sur leur milieu P, P*, P" (fig. 4^), de la quantité qu'on vou- 
drait, pourvu qu'elles restassent parallèles entre elles comme le sont les 
ordonnées Nn, IN'n', î<"n" en faisant passer une courbe par leurs extré- 
mités, on aurait encore une parabole n'"y\.m'". .Mais alors la droite AP"' 
cesserait d'être l'axe de la courbe, et deviendrait un diamètre ; et le parar 
mètre AC (fig. 43) serait dit relatif à ce diamètre. 

Je dis maintenant que si l'on donnait la position du diamètre AP"(fig.43) 
l'extrémité A de ce diamètre , l'inclinaison des ordonnées par rapport à cea 
diamètre, et le paramètre qui lui est relatif, on pourrait encore décrire la™ 
parabole par le second moyen donné ci-dessus , avec cette différence pour- 
tant, qu'au lieu de mener immédiatement des parallèles au diamètre AP" 

par les points Q et q , Q' et q' , Q" et q" où les cercles décrits , comme 

il a clé dit, rencontrent la perpendiculaire Q'" q" élevée sur le diamètre AP" 
par le sommet A de ce diamètre, il faudrait fiiire successivement les or- 
données PM et Pm, P'M' et P'm', P"M" et P"m" respectivement égales 

à AQ, AQ', AQ" Il suffit d'ailleurs d'examiner la figure pour voir ce 

que la construction, dans ce cas, a de semblable et de différent avec ccUp 



I 

I 

I 



du second moyen donné ci-dessus. 

7 1 . Proposons-nous maintenant de décrire la même courbe dans le cas 
oit l'on cortrinitràit une douljlf ordoimée yiB (fig. 44 ct4'>)j et i abscisse CD, 
D étant le sommet de l'axe (fig. 44) "" l extrcnùté du diamètre (fig. 4^) 
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Solution. On divisera chaque ordonn«?e CB, C A et l'abscisse CD, dans les 
deux fig. , en un même nombre de parties dgales, en 3, par exemple; par les 
points de division de la double ordonnée AB, on mènera, à la droite CD,- 
les parallèles 2-M, i-M', i-m' , 2-m , et i". par le point A et les points de di- 
visiondeDC, on mènera les droites AM, AM'qui iront rencontrer les droites 
2-M, i-M' , en des points M , M' , qui seront à la parabole ; 2°. par le point B 
et les points de division de DC , on mènera les droites Bm , Bm' , qui iront 
rencontrer les droites 2-m, i-m' en des points ro, m', qui seront encore 
à la parabole; ainsi donc en dessinant à la main une courbe ADB , par les 
points A, m , m', D , M', M et B , on aura la parabole demandée. 

72. Si l'on voulait prolonger la parabole au-delà des points A et B, on 
porterait sur le prolongement de l'axe ou du diamètre DC , et à partir du 
point C , un certain nombre des divisions de DC, et sur le prolongement de 
CA et de CB , on porterait le même nombre des divisions de CA ou de CB, 
à partir des points A et B , et on opérerait ensuite comme il vient d'être en- 
seigné, et comme on le voit dans les figures 44 ^^ 4^ pour les points Net N'. 

D'après les mêmes données , on pourrait encore décrire la parabole par 
plusieurs moyens, mais comme ils ne sont pas nécessaires, nous nous dis- 
penserons de les donner afin d'abréger. On pourrait aussi décrire la même 
courbe d'après un grand nombre d'autres conditions, mais noire sujet 
n'exige pas que nous entrions dans tous ces détails. 

7 3. Supposons une parabole décrite, et proposons-noiis de trouoer la direct 
on de ses dUimètres. 

Solution. Pour cela, on mènera deux droites quelconques ab , cd (fig. 4G) 
parallèles entre elles , que l'on divisera chacune en deux parties égales aux 
points P et P' ; on mènera par ces points une droite AB qui sera un diamètre 
<le la parabole donnée. 

74- Une parabole étant décrite , on demande l'axe de celle courbe. 

Solution. Après avoir trouvé, comme ci-dessus, un diamètre quelconque 
AB (fig. 4^)» ^^ mènera à ce diamètre une perpendiculaire ef, que l'on divi- 
sera en deux parties égales au point Q , par lequel on mènera une parallèle 
A'B' au diamètre AB, qui sera l'axe demandé. 

yS. Une parabole étant donnée, trouver le diamètre qui fait, açcc les 
ordonnées tjui lui sont relatives , un angle donné. 

Solution. On cherchera d'abord un diamèlic quelconque AB (fig. 46)» 
comme il a été dit plus haut, et ensuite, on mènera une droite gh, de manière 
qu'elle fasse avec le diamètre AB un angle égala l'angle donné ; on divisera 
cette droife gh en deux parties égales au point I , par lequel on mènera 

3 
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une parallèle A"B" au diamètre AB , qui sera le diamèlrc demanda. 
76. Par un point M donné sur la parabole (fig. 47). mener une tangente à 
cette courbe, que nous supposons rapportée à son axe ou à un diamètre ifuet- 
conque. 

Solution. Par le point donné M, on abaissera l'ordonnée PM ; on fera 
AT égal à AP , et par les points M et T , on mènera la droite MT qui sera 
la tangente demandée. ' 

7 7 . Une parabole étant donnée ainsi que l'un de ses diamètres , trouver la 
direction des ordonnées à ce diamètre (fig. 47)- 

SoLUTiON. On commencera par chercher l'axe de la parabole comme il a 
été dit à l'arlicle 74, et ensuite on mènera une tangente MT par l'origine 
M de ce diamètre donné, en s'y prenant comme dans le problème précédent ; 
et cette tangente sera la direction demandée. Ainsi toutes les ordonnées 
à un diamètre sont parallèles à la tangente menée à l'extrémité de ce dia- 
mètre. 

78. Par un point m donné hors d'ime parabole , mener une tangente à 
cette courbe ( fig. 47 )■ 

Solution. Si la courbe est donnée sans ses diamètres, ou avec l'un quel- 
conque de ses diamètres, on cherchera d'abord son axe, et ensuite le para- 
mètre à cet axe , comme il a été enseigné à l'article 66, pour avoir la direo 
trice et le loyer que l'on obtiendra en faisant AF et AD égaux au quart du 
paramètre, et en élevant par le point D une perpendiculaire GE à l'axe. 

Cela lait, par le point donné m, comme centre , et avec un rayon égal à 
la distance niF, du point donné au foyer, on décrira un arc de cercle FQ 
qui coupera la directrice en un point Q , par lequel on mènera une parallèle 
QM li l'axe, qui rencontrera la courbe en un point M , qui sera le point de 
contact ; de sorte que , si par les points m et M on mène la droite Mm, cette 
droite Mm sera la tangente demandée. 

79. Une parabole étant donnée et rapportée à un diamètre qiwlconque ^B 
(fig. 48), il faut mener une tangente MT à cette courbe, parallèlement à 
une droite donnée EF. 

Solution. Par l'origine A du diamètre AB, menez une parallèle AC à la 
droite donnée EF; divisez la droite AC en deux parties égales au point D; 
par ce point D, menez une parallèle DM au diamètre AB , et le point M, où 
la droite DM rencontre la courbe, sera le point de contact, par lequel vou» 
mènerez une parallèle MT à la droite donnée EF , qui sera la tangente de- 
mandée. • 
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80. Uiie parabole donme étant rapportée à un diamètre quelconque AB 
(tig. 48) , il faut mener une tangente M'V à cette courbe perpeiuliculairt- 
ment à une droite donnée EF. 

Solution. Par l'origine A du diamètre AB, menez une droite AC, per- 
pendiculaire à la droite donnée EF ; divisez cette droite AC en deux parties 
égales au point D' par une droite M'D' parallèle au diamètre AB , et par le 
point M où la droite D'M' rencontre la courbe , menez une parallèle MT' 
k la droite AC, qui sera la tangente demandëe. 

8 1 . Une parabole étant donnée et rapportée à un diamètre quelconque AB 
.( Tig. 47 ). on demande de mener une normale Mli par un point donné M sur 
cette courbe. 

^L Solution. Par le point donné M, vous mènerez une tangente MT par le 
^moyen donné à l'article 76, et ensuite par le point M donné, vous mènerez 

une perpendiculaire Mil à celte tangente, qui sera la normale demandée. 
Si la parabole était rapportée à son axe, cl qu'on eût le paramètre, il 
I «erait plus simple d'abaisser l'ordonnée PM du point donné M, de faire PR 

égal à la moitié du paramètre et de ipcner par les points M cl K la droite 

MK , qui serait la normale demandée. 

82. Vne parabole étant donnée et rapportée à un diamètre quelconque AB 
(fig. 48), mener une normale M' 1^ parallèle à une droite doiuiéc . 

I Solution. Par l'extrémité A du diamètre AB , mcnc% une perpendiculaire 
AC à la droite donnée EF ; divisez la droite AC en deux parties égales par 

I une droite D'M' parallèle au diamètre AB, et par le point M' où la droite 

I D'M' rencontre la courbe , menez une parallèle M'iV à la droite donnée EF, 

^jiui sera la normale demandée. 

^^ 83. Une parabole étant dormée et rapportée à im diamètre quelconque AB 
(fig. 48), mener une normale MU perpendiculaire à une droite dormée 
EF. 

Solution. Par l'extrémité A du diamètre AB, menez une parallèle AC à 
la droite donnée EF ; divisez la droite AC en deux parties égales, par une 
<lroite DM parallèle au diamètre AB, et par le point M où la droite DM 
rencontre la courbe, menez une perpendiculaire MR i la droite donnée EF, 

' qui sera la normale demandée. 

84. Par lui point donité d hors de la parabole, mener une normale, à 

^^ttte courbe ( fig. 47 )• 

^B Solution, Par le point donné d comme centre , on décrira un arc de 
cercle ab , avec un rayon tel que cet arc ab coupe la parabole en deux point» 
a et b, assez près l'un de l'autre; parles points a et b comme centres et avec 
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le même rayon, on décrira deux arcs de cercle qui se couperont en un point 
c, par lequel, cl le point donné d, on mènera une droite de , qui sera à peia 
près la normale demandée. 

DE l'hyperbole. 

85. L'hyperbole est une courbe qui a deux branches M"Bm" et W'An" 
(fig. 49) héparées l'une de l'autre, qui s'étendent indéfiniment, l'une k 
droite et l'autre à gauche , sans jamais se fermer. 

86. La plus courte distance AB comprise entre les deux branches de 
l'hyperbole est la grandeur de tajce de cette courbe; k milieu 1 de cet axe 
est le centre. 

87. Sm- l'axe AB prolongé à droite et à gauche, se trouvent deux points 
F et F' à égales distances du centre, que l'on api>elle \cs foyers. 

88. Los foyers jouissent de la propriété que si d'un point M" de l'une des 
branches de l'hyperbole on mène les droites M"F, M"F' aux foyers, la diffé- 
rence de ces droites sera toujours égale à l'axe AB. On appelle rayons vec- 
teurs, ces mêmes droites FM", F'M". 

89. 1^ droite CD, perpendiculaire sur le milieu de Taxe AB , est le second 
axe de I hyperbole; la grandeur CD de ce second axe s'obtient en décri- 
vant du point B comme centre, et d'un rayon égal à la distance IF' du 
centre à un foyer, un arc de cercle qui coupe en C et D cet axe DC. 

Réciproquement, si l'on connaissait les deux axes AB et CD et qu'on 
voulût avoir la dislance du centre à un foyer, on prendrait la longueur BG 
qui est égale à IF'. 

90. L'hyperbole a une propriété très-singulière , qui consiste à s'appro-^ 
cher sans cesse de deux droites GH , KL ( fig. 5o), sans jamais pouvoir le» 
rencontrer quelque loin qu'on prolonge les deux branches de la courbe. 

Ces deux droites s'appellent asymptotes; pour les obtenir, il faut élever 
une perpendiculaire EF à l'axe AB , par l'extrémité B de cet axe, faire 
les dislances BE et BF égales à la moitié de l'axe CD, et par le centre 
1 et les points E et F, mener les droites lE et IF qui sont les asymptotes 
demandées. 

91. Supposons maintenant que l'on ait l'axe AB et les foyers F, F*, 
d'une hyperbole (fig. 49) ^' 7*^ 'on imiille décrire cette courbe. 

Solution. On prendra un point a arbitrairement sur le prolongement de 
l'axe et au-delà du foyer F; par le foyer F' comme centre, et avec le rayoa 
Ba on décrira des arcs de cercle en Net n, et de l'autre foyer F comme rentre, 
cl avec le même rayon, on décrira des arcsde cercle en M et n; avec un rayoa 
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égal à Aa, et du foyer F', comme centre, on décrira des arcs en M et m qui 
couperont ceux décrits du foyer F en des points M et m quiseroùt « l'hyper- 
bole ; avec le même rayon Aa et du foyer F comme centre , on décrira des 
arcs en N et n qui couperont ceux décrits du foyer F' en des points N et n 
qui seront aussi à l'hyperbole. En opérant de la même manière sur autant 

de points b, c qu'on voudra, pris sur le prolongement de l'axe, à des 

distances du centre de plus en plus grandes , on obtiendra autant de points 
de la courbe qu'on le jugera nécessaire. 

92. Si l'on donnait les deux asymptotes G H et KL et im point M de la 
■courbe (fi g. 5o), on pourrait décrire l' hyperbole de la manière suii>ante : 

Par le point donné M, on mènerait des droites ac, df,.... dirigées comme 
on voudrait, et terminées départ et d'autre aux asymptotes, puis, on ferait cb 

égal à Ma, fe égal à Md, et ainsi de suite; les points b, e , seraient i 

l'hyperbole. 

Pour ne pas fatiguer le point M donné , après avoir trouvé quelques autres 
points, on opérerait sur un ou plusieurs de ces points , comme nous venons 
de l'expliquer sur le point M , pour trouver de nouveaux points de la courbe. 
Ainsi , par exemple , par le point c on pourrait mener des droites gk , etc. , 
et faire ensuite kh égal âge, etc. 

Non-seulement ce procédé donnerait la branche dont le point M donné 
fait partie, mais encore l'autre branche. Pour cela, par le point donné M 
on mènerait une droite Mn , et on ferait Mn égal à IM , ce qui donnerait le 
point n de l'hyperbole. On conçoit qu'ensuite on pourrait opérer sur le 
point n comme sur le point M. 

g3. Les deua: branches d'une hyperbole étant décrites, trouçer le centre I 
jt les asces AB , PQ ( fig. 5 1 ). 

Solution. On mènera deux droites quelconques ab, dF parallèles entre 
elles , que l'on divisera en deux parties égales par une droite GH ; on 
divisera la partie CD, de cette droite GH , en deux parties égales au 
point I qui sera le centre de la courbe ; par le point I comme centre , 
et sur CD comme diamètre, on décrira une demi'^circonfcrence CeD 
qui coupera une branche en un point e , par lequel et les points D et C 
ou mènera les droites eD et oC auxquelles et par le centre I on mènera 
les parallèles respectives AB et PQ , dont la première sera l'axe principal 
et dont la seconde sera la direction du second axe. Pour avoir la grandeur 
de ce dernier, on mènera à l'axe AB une parallèle quelconque EK, termi- 
née de part et d'autre aux branches de la courbe; sur cette droite EK comme 
diamètre, on décrira une demi-circonférence de cercle EMLK ; on mènera 
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la droite ML parallèle à EK, et à une distance égale au demi-axe lA; par 
Je point Xi où cette droite ML rencontre la dcmi-circonl'ércncc EMLK, oo 
■ abaissera une perpendiculaire LN sur EK ; par le point N et le centre I on 
mènera la droite Z*il qui sera une asymptote, et par le sommet B de l'axe 
AB on élèvera une perpendiculaire BO, et BO sera la longueur du demi- 
. axe IP ou IQ. Pour avoir les foyers f et f on ferait If et li' égaux à BP 
ou BQ. 

94. Pnr un point donné sur l'une des branc/ies de l'hyperbole, mener une ^ 
tangente à celte cozérbc. 

Si Ton ne connaissait pas les axes et les foyers, pn les trouverait comm« 
il vient d'élre dit. 

Solution. l'K Soit M" le point donné (fig. 49); on mènera à ce point 
les deux rayons vecteurs FM", F'M"; ou portera le plus petit M"F' de M" 
en f , et on joindra le foyer F' et le point f par une droite F'f à laquelle et 
par le point donné M" on abaissera une perpendiculaire M"T, qui sera la 
tangente demandée. 

Solution a°. Après avoir mené les deux rayons vecteurs FM" , F'M" au 
point donné M" , on divisera l'angle FM"F' de ces rayons en deux parties 
égales par une droite M"T , qui sera la tangente demandée. 

95; Par un point donne' e, (fig. 49)» ^^^''^ d'une brandie d'hyperbole, 
mener une tangente à cçtie courbe. 

Solution, Par le point donné e comme centre, et avec le rayon eF', 0% 
décrira un arc indéfini F'f; par le foyer F comme, centre , et avec un rayon 
égal à l'axe AB , on décrira un aulrc arc de cercle qui coupera le premier 
F'f en un poiut f , par lequel et le foyer F on mènera la droite Ff, qui ren- 
contrera la courbe en un point M" par lequel et le point donné e on mènera 
la droite eï, qui sera la tangente demandée, 
,, g6. Par i4fi poifit donné M" ( lig. 49 ), sur une brandie d'hyperbole, mener 
une normale à cette courl/e, 

. Solution. Par le point donné M", cm mènera les deux rayons vecteur» 
FM", F'M", dont le plus grand FM" sera prolongé indéfiniment, et on di. 
visera l'angle PM"F' de ces deux rayons en deux parties égales par une 
droite M"U, qui sera la normale demandée. _ ,1 

97. Par un point donné hors de l hyperbole mener une normale à celie 
courbe. 

Le procédé est le même que pour la parabole et l'ellipse ( n". 62 et 84 ). 

98. Alerter une tangente à l hyperbole parallèlement à une droite donnée 
cd(rig. Sa). 
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Solution. Par une extrémité B de l'axe ou d'un diamètre quelconque AB, 
on mènera à la droite donnée ab, une parallèle BL qui ira rencontrer 
l'hyperbole (prolongée s'il est nécessaire) en un point L, par lequel et 
l'autre extrémité A de l'axe ou du diamètre AB , on mènera la droite AL 
à la<iuclle et par le centre I on mènera un diamètre DC dont les extrémités 
C et D seront les points de contact des tangentes EF, HG, qui satisfont 
également à la question. 

99. Mener rme normale à l'hyperbole perpendiculairement à une droite 
donnée ab (fig. Sa). 

Solution. Pour trouver les points C, D où les normales KM , NO, qui 
satisfont également à la question , rencontrent la courbe, on fera la même 
opération que pour trouver les points de contact des tangentes EF , BrG 
parallèles à la droite donnée ab. 

100. Mener une tangente- à l'hyperbole perpendicnlairenwnt à itne droite 
donnée cd ( fig. S2). 

Solution. Par une extrémité B de l'axe ou d'un diamètre quelconque AB, 
on mènera, à la droite donnée cd, mte perpendiculaire BL qui ira rencon- 
trer la courbe (prolongée s'il est nécessaire) e\ï un point L, par lequel et 
l'autre extrémité A de l'axe ou diamètre AB , on mènera une droite AL , à 
laquelle et par le centre I on mènera une parallèle DC dont les extrémités 
D et C seront les points de contact des deux tangentes GH , EF qui satisfont 
également à la question. * '-^' 

101. Mener une normale à l'hyperbole parallèlement à une droite donrtce 
cd (fig. 52). 

Solution. Pour trouver les points D et C où les normales "NO , MK 
qui satisfont également à la question, rencontrent la courbe, on opérera' 
comme on vient de le faire pour obtenir les points de contact D et C des 
tangentes GH et EF menées parallèlement à la même droite donnée cd. 

DE LA CYCLOYOE. 

102. Si l'on suppose une circonférence de cercle roulant sur une ligne 
droite AB (fig. 53), de manière à faire une révolution entière en partant 
du point A , le point de la circonférence qui touchera la droite AB au point 
A, décrira une courbe AMDB , à laquelle on donne le nom de cyclotde.- ■ 

On voit, d'après cette définition, que la droite AB est égale à la circonfé- 
rence du cercle générateur. On voit aussi que la droite DC , perpendiculaire 
.au milieu de AB , est égale au diamètre du même cercle. 

Le diamètre AB et la flèche DC uc sont point des quantités arbitraires da 
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elles d<^pendent du cercle générateur, ce qui restreint beaucoup l'usage de 
cette courbe. 

io3. Le, cercle générateur d'une cyclo'ide étant donné, on demande de 
décrire cette courbe (fig. 53 ). 

Solution. Après avoir mené les droites AB, et CD perpendiculaires l'une 
à l'autre , on fera DG égal au diamètre du cercle générateur, et on décrira 
ce cercle; on divisera ce diamètre DC en sept parties égales; on portera 
onze de cas, parties de C en A et de C en B , ce qui donnera la grandeur du 
diamètre AB égale à vingt-deux parties, c'cst-à-dirc à la circonférence du 
cercle génératem*. On divisera la circonférence de ce cercle en vingt-deux 
parties égales, lesquelles seront égales aux parties du diamètre , et on com- 
mlhcera la division à partir du point C ; par les points de division de celte 
circonférence , on mènera les droites aa', bb'; ce', dd', ee',.... parallèlement 
au diamètre AB ; cela fait, on prendra sur le diamètre AB , la distance C-io 
que l'on portera du point i (de la circonférence) au point a et du point i' 
au point a', et les points a et a' seront à la courbe. On fera 2-b et a'-b' égales 
à la distance C-9, et les points b et b' seront à la courbe; on fera 3-c et 3'-c' 
égales à G-8 , et les points 6 et C seront à la courbe ; on fera 4-d et l^'-A' 
égales à C-7 , cl les points d et d' seront encore à la courbe , et on opérera 
de même pour les autres points e et e', f et f, M et M', g et g', h et h', et 
i et i'; c'est-à-dire que pour avoir respectivement ces points, on prendra 
les distances C-6, C-5, C-4, C-3, C-2 et C-i , que l'on portera comme il 
vj.ent d'être dit : on fera ensuite passer une courbe par les points A, a, b, 
c, d , e , f, M B , qui sera la cycloïde demandée. 

Remarque. Si l'on connaissait le diamètre AB , on le diviserait en vingt 
deux parties égales, on prendrait sept de ces parties pour la flèche DC od 
le diamètre du cercle générateur, et on opérerait comme il vient d'être dit. 

104. Par un point M donné sur la cyclo'ide (fig. 53 )j on demande de 
mener une tangente à cette courbe. 

Solution. Par le point M donn<*, on mènera la droite ME parallèle an 
diamètre AB; par le point E où la droite ME rencontrera la circonférence 
du cercle générateur , et le sommet D, on mènera la droite ED à laquelle et 
par le point donné M on mènera une parallèle GF , qui sera la tangente 
demandée. ^^M 

io5. Par un poiM M donné sur la cycloïde (fig, 53), on propose de^^ 
mener une normale à cette courbe. 

Solution. Par le point M donné, on mènera la droite ME parallèle au 
diamètre AB; par le point E où la droite ME rencontrera la circonférence 




;1 



CHAPITRE IT. 



25 






du cercle générateur, et le point C, on mènera la droite EC à laquelle et 
par le point M donné on mènera une parallèle HK , qui sera la normale 
demandée. 

Je ne pousserai pas plus loin ce que je pourrais dire sur la cycloïde , parce 
que cette courbe est de peu d'usage en architecture. 



DE LA C\SSINOlDE. 



106. Va cassinoide est une espèce d'ellipse, mais qui jouit de propriétés 
toutes différentes. Comme l'ellipse , elle a deux foyers f, f'Cfig. 54-); mais 
dans l'ellipse la somme de deux rayons vecteurs, qui aboutissent à un même 
point de la courbe , est égale au grand axe , tandis que dans la cassinoïde le 
produit de deux rayons vecteurs est égal à celui des deux segmcns du grand 
axe déterminés par un foyer. 

1 07. Soient AB le grand axe et DC le demi-petit axe de la cassinoïde; et 
proposons-nous de lrou\?er les foyers î et H île celte courbe (fig. 54). 

Solution. Sur le demi-grand axe AC , comme diamètre , on décrira 
nne demi-circonférence AEC ; on fera AE égal au demi-petit axe DG ; on 
mènera la droite EC parle point E et le centre C ; sur la droite EC , comme 
<liamètre, on décrira une demi-circonférence EGC; par le centre F de 
cette demi-circonférence, on élèvera la perpendiculaire FG sur le diamètre 
EC ; on fera les distances Cf et Cr égales à CG, et les points f et 1' seront 
les foyers demandés. 

108. On donne l'axe AB et le demi-petit axe CD d'une cassinoïde , et on 
demande de décrire cette courbe. 

Solution. On cherchera d'abord les deux foyers, comme il vient d'être 
dit, et ensuite, par l'extrémité B du grand axe, on élèvera, à cet axe, la 
perpendiculaire BH , que l'on fera égale à la distance Bf de l'extrémité B de 
l'axe AB au foyer f qui est de l'autre côté du centre par rapport au point B ; par 
Faulre foyer f et le point H , on mènera la droite fil ; on prendra les points 

a, b, c arbitrairement sur le^and axe , entre le foyer f et le centre de 

la courbe , par lesquels et le point H on mènera les droites ail, bll, cil, etc., 
auxquelles et par le foyer f on mènera re.sj)ectivemcnt les parallèles fd, 

fe , f g ensuite , par chaque foyer comme centre , et avec un rayon égal à 

la distance Ba, on décrira deux arcs de cercle , un en m et l'autre en M; 
toujours par les foyers comme centres, et avec un autre rayon égal à la dis- 
tance Bd , on décrira deux nouveaux arcs de cercle qui couperont les pre- 
miers respectivement aux points m et M, qui appartiendront à la cassinoïdc 
Eu opérant de la même manière avec les dislances Eb et Bc , Bc et Bg 
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et sur les foyers comme centres, on aura autant de points m' et M', M"etm''.«a 
qu'on voudra , lesquels appartiendront tous à la cassinoïde : en faisant donc 
passer une courbe par tous ces points et les extrémités des axes, on aura la 
dcmi-cassinoïde AMM'M"Dm"m'mB. 

Jiemarf/iie. Quand le petit axe de la cassinoïde est moindre que les o , Sy 
ou ù peu près les — du grand axe , il en résulte une inflexion aux extrémités 
du petit axe , qui ne convient prest]ue jamais en architecture , ce qui fait que 
celte courbe ne peut être employée que quand le petit axe est au-dessus de 
la limite que nous venpns de dire. 

log. Par un point donné M sur la cassinoïde , on demandé de mener un» 
tangente à cette courbe (fig. 54). 

Solution. On mènera deux rayons vecteurs fM, fiVf au point donué'At ;, 
on portera le petit Mf sur le grand , de M en I ; par le point I on mènera I» 
parallèle IK à l'axe AB ; à partir du point M, on portera la distance M K sur 
leprolongemcnt ML de l'M; on mènera la droite fL par le foyer f et le poiad 
L, à laquelle et par le point donné M on mènera la perpendiculaire MT, 
qui sera la tangente demandée. ' 

1 10. Par un point M donne' sur la cassinoïde, on veut mener une normale 
à cette courbe. 

Solution. On fera la même construction que pour le problème précédent , 
et ensuite , par le point donné M, on mènera la parallèle NO, à la droite 
fL , qui sera la normale demandée. 

Je n'insisterai pas davantage sur la cassinoïde , parce que celte courbe 
n'est pas d'une grande importance en architecture. 

DE L\ CBAINETTE. 

I !•! . Si l'on suppose une petite chaîne dont les anneaux soient bien égaux 
et parfaitement polis, on suspendant celte chaîne par ses deux bouts, ellei 
s'infléchira suivant une courbe que l'on appelle la chaînette. Quand on em- 
ploie celte courbe comme reintre, dans les voûtes, elle procure à ces der- 
nières une grande solidité , et permet de leur donner une épaisseur moindir* 
que lorsqu'on emploie une toute autre courbe. Rondelet rapporte , dans soa 
ouvrage suri'art de bâtir, qu'il a arrangé des boules sur une dalle de pierre» 
de manière que leurs points de contact se trouvaient sur la chaînette, el 
qu'en redressant celle dalle verticalement , il est parvenu, après plusieurs 
essais , à faire tenir ces boules en contact , en empêchant les deux premicrea 
de se déranger. On voit, par cette expérience , pourquoi cette courbe donne 
pluâ de solidité aux voûtes que toute autre. 
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112. Supposons ime chaîiu-lU' ADB qid ail son sommet au-dessus de 
l'horizontale AB , et proposons-nous tle décrire cette courbe, dans le cas où 
l'on donnerait le diamètre AB et lajlèclte CD, cette JîècJte CD étant perpendi- 
culaire au milieu de AB (fig. 55). 

Solution. Ou portera CBdcCenE sur la flèche CD; par IcpointE, comme 
centre, et avec le rayon EC , on décrira l'arc CF; par le point D on mènera 
la parallèle DI , au diamètre AB , on fera DO égal à DF , et par le point O , 
on mènera la parallèle GH à AB. Cela fait , on divisera chaque moitié CA , 
CB du diamètre AB en un nomhre pair de parties égales, en quatre, par 
exemple ; par ces points de division , on mènera des parallèles à la flèche CD, 
qui iront rencontrer la droite GH aux points G , 1, m, n, N, M, L et H; 
par le point O comme centre , et avec le rayon OC , on décrira l'arc CI, 
qui ira rencontrer la droite DI en un point 1 , par lequel, comme centre, et 
avec le rayon ID , on décrira l'arc DK , qui rencontrera la droite lO en un 
point K , et ou opérera ensuite , comme ci-après : 

Après avoir mené les droites ab , cd (fig 5G) , perpendiculaires entre elles, 
on fera cf de la fig. 56, égal à DO de la fig. 55, et ce de la fig. 56 égal à 
OK de la fig. 55 ; sur fe (fig. 56) comme diamètre , on décrira une demi-cir- 
conférence de cercle fge , qui rencontrera en g la droite cd ; on fera ch 
égal à cg, et cd égal à cf; on joindra les points h et d par une droite hd , au 
, wilieu de laquelle on mènera une perpendiculaire po, qui rencontrera la 
Iroitc ab en un point o ; on prendra la distance oh que l'on portera ( fig. 55) 
<ie M en M' et de m en m' , et les points M' et m' appartiendront à la courbe. 
On fera (fig. 56) ck égal à cg, et sur ke , comme diamètre, on décrira 
une demi -circonférence de cercle kte, qui rencontrera la droite cd en un 
point t; on fera cl égal à et, et on joindra les points 1 et d par une droite 
Jd, au milieu de laquelle on mènera une perpendiculaire rq, qui ira ren- 
contrer la droite ab en un point q ; on prendra la dislance ql que l'on portera 
(fig. Fiô) de L en L', et de 1 en 1', et les points L' et 1' seront à la chaînette. 
On fera (fig. 56) ch égal à cg, et sur fti, comme diamètre , on décrira une 
<lemi-circonférence de cercle fih, qui coupera la droite cd au point i; on 
f«ra cb égal à ci, et l'on joindra les points b et d par une droite bd , au mi- 
lieu de laquelle on mènera une perpendiculaire nm , qui ira rencontrer la 
droite ab en un point m; on prendra la distance mb , que l'on portera 
(fig. 55) de N en T^', et de n eu n', et les points N' et n' seront à la chamelle : 
en faisant passer , à la main , une courbe par les points A , l', m', n', D.....B, 
on aura la chaînette demandée. 

J'engage le lecteur à décrire plusieurs fois cette courbe , qui est un peu 
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difficile , et d'avoir soin de varier le nombre des parties dans lesquelles AB 
doit <?trc divisé, en se rappelant que chaque moitië AC et CB de ce diamètre 
doit toujours être di^^sée en un nombre /Wr de parties. 

n3. Par lin point m! donné sur la chaînette, on demande de mener ime 
normale à cette courbe (fig. 55). 

SouiTioN. On prendra , sur la courbe , deux points Q et P à égales dis- 
tances du point donné m', et pas très-éloignés de ce point ; par chacun des 
points Q et P , comme centre, et avec le même rayon arbitraire , on décrira 
des arcs de cercle qui se couperont en un point R , par lequel et le point 
donné m', on mènera une droite Km', qui sera la normale demandée , sinon 
rigoureusement, du moins d'une manière assez précise pour la pratique. 

« 14. Par un point donné va! sur la chaînette, on demande de mener une 
tangente à cette courbe. 

Solution. On commencera par mener une normale Rm' par le point 
donné , à laquelle et par ce point m'on mènera une perpendiculaire ST, qui 
sera la tangente demandée. 

DE LA DÉVELOPPÉE DU CERCLE. 

11.5. Soit EF (fig. 57) un arc de cercle quelconque; si l'on suppose un 
fil inextensible FA attache par une de ses extrémités en un point F de cet 
arc, en faisant mouvoir l'autre extrémité A du fil, et en tenant toujours ce 
fd bien tendu, l'extrémité A décrira une courbe, pendant qu'une partie du 
fil s'enveloppera sur l'arc de cercle, à laquelle on donne le nom de la déve- 
loppée du cercle. 

Supposons maintenant que les droites AB et CD soient perpendiculaires 
entre elles, que EF soit un quart de cercle tangent à la fois à ces deux droites 
AB cl CD ; que E et F soient les points de contact , et G le centre du quart 
de cercle; F le point où le fil est attaché à l'arc , et FA la longueur du fil : 
en faisant mouvoir ^extrémité A du fil , comme il vient d'être dit , le fil 
prendra les positions successives FA ,. i-K, 2-L, 3-M , 4-N, 5-0 et 6-D et le 
point A décrira l'arc AKLMNOD de la développée du cercle ; en répétant un 
pareil arc BTSRQPD de l'autre côté de la droite DC, il en résulterait une 
espèce de derai-ellip.se ADB, très-propre à servir de ceinlre pour les voûtes. 

1 16. On donne le diamètre ^B et Lajlèche CD, et l'on demande de décrire 
la courbe ADB , composée de deuac arcs AD, DB de la développée du cercle. 

Solution. On cherchera d'abord le rayon du quart de cercle EF, de la. 
manière suivante (fig. 57 ) : 

Par le somme l D on mènera la droite DI quelconque; on portera,, sur 
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celle droite , cl à parlir du point D , sept parties égales entre elles , de gran- 
deur arbitraire ; on portera trois des mêmes parties sur la droite DC , à parlir 
du point D ; on portera CA de G en b, et par le point b on mènera une pa- 
rallèle bc à la droite 3-7 menée par le point 3 de la droite DG, et par le point 
7 de la droite DI ; la distance De sera le rayon demandé. Cela lait , on cher- 
chera le centre G du quiirt de cercle EF , en faisant les distances CE el CF 
égales à De , et ea menant par les points £ el F des parallèles aux droites 
AB el CD- 

Ayant décrit le quart de cercle EF , on le divisera en un certain nombre 
de parties égales , en six, par exemple , et par chaque point de division 1,2, 
3 , 4 et 5 , on mènera une tangente i-K , 2-L , 3-M , 4-N , 5-0 ; on portera sur 
le diamètre AB , et à parlir du point F , les six divisions de l'arc FE ; on fera 
les tangentes i-K, 2-L, 3-M, 4-NelS-Q, respectivement égales aux distances 
A-i , A-2 , A-3 , A-4 , A-5 et A-ti qui sera égale à ED ; la. courbe menée par le§ 
points A,K,L,M,N,0,D sera la moitié de la demandée : on décrira l'autre 
moitié DRB de la même manière. 

117. Par un poînl L donné sur la courbe dont il vient d'être question, on 
demande de mener une normale à cette cowbe (fig. Sy ). 

Solution. Par le point donné L, on mènera une tangente L-2 au quart de 
cercle EF , comme il a été dit au n". 44 » ^^ celte droite L-2 sera la normale 
demandée. 

118. Par un point L donné sur la même courbe, on demande de mener 
une tangente à cette cowbe (fig. Sy ). 

Solution. Par le point donné L on mènera une normale L-2 comme il 
vient d'être dit, et ensuite, par le point donné, on mènera une perpendicu- 
laire VX à celle normale L-2 , qui sera la tangente demandée. 

DES AHSES-DE-PANIEH. 

1 19. On appelle anse-de-panier une espèce de demi-ellipse ACB (fig. 58), 
formée par trois arcs de cercle AO, OM et MB, dont deux AO el MB Sont 
^gaux. Ces trois arcs se rencontrent de manière à ne former aucun pli. 

Pour tracer celte courbe , dans le cas où l'on donne le diamètre AB et la 
flèche IC , on prend arbitrairement sur le diamètre AB , les points Ë et Là 
égales distances du point I , milieu de AB; on fait CF égal à BE : on mène 
la droite EF , par les points E cl F, au milieu de laquelle on mène une per- 
pendiculaire GH , qui va rencontrer la droite CI , prolongée en un point H,. 
par lequel et les points E et L on mène les droites HE, HL, indéfinies; par 
les points £ et L comipe centres, et avec le même rayon égal h EB, on. 
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décrit les arcs BM et AO; et enfin , par le point H corame centre , et avec le 
rayon HO , on décrit l'arc OM qui s'accorde arec les deux premiers, ce qui 
termine l'ansc-de-panier. 

Remarque. En répétant une pareille courbe ADB au-dessous de la pre- 
mière, on formerait une espèce d'ellipse que quelques personnes appellent 
ovale. On peut faire des anses-de-paniers ou des ovales différens , sur lei 
mêmes axes AB et CD , puisque le point E peut <?lre pris arbitrairement, 
pourvu que la distance BE soit plus petite que le demi-petit axe IC. 

120. S'il s'agissait de mener une tangente ou une normale par un point 
■donné sur une anse-de-panier, il suffirait de considérer l'arc de cercle sur 
lequel le point donné serait situé , et d'opérer ensuite comme pour le cercle. 

DES ARCS - BAMPANS. 

121. Soient AE et BF (fig. 5g) deux droites verticale», et AB 
oblique à l'horizon : la courbe ADB, qui prend naissance aux points A et B 
de manici'e à être tangente aux deux verticales AE, BF, est ce qu'on ap- 

•pelle are-rampant. Cette courbe peut être une demi-ellipse , rapportée à 
ses diamètres conjugués, ou composée d'arcs de cercle. Le point D dok 

HËtre le point de contact d'une tangente à cette courbe, menée parallt'len>cnt 
à la droite AB, qui est la ligne Je rampe, et la droite DC , menée pa- 
rallèlement aux verticales AE, BF, doit être à égales distances de 
dernières. ' 

Nous avons appris à décrire l'ellipse dans le cas où elle est rapportée 4 
ses diamètres conjugués , ce qui nous dispense d'expliquer les arcs-rampans 

-elliptiques. Quant aux arcs-rampans formés d'arcs de cercle , nous nous 
bornerons à un seul exemple. 

J22. Soient les verticales AE, BF (fig. Sg), et la ligne de rampe AB; 
et proposons-nous de décrire un arc-rampant par deux arcs de cercle. 

Solution. On divisera la ligne de rampe AB en deux parties égales aa 
point C , par lequel on mènera la droite CD parallèle à la verticale AE;' 
on fera CD égal à AC ; on joindra les points B et D par une droite BD , av. 

^ItnUieu de laquelle on mènera une perpendiculaire HG, qui ira rencontrer, 

•en un point G, la droite BG menée par le point B perpendiculairement i 
la droite BF ; par les points D et G on mènera la droite DG qui ira ren- 
contrer au point I la droite AI menée par le point A per[)endiculaircmenl à 
la droite AE; par le point G, comme centre, et avec le rayon GB on dé- 
crira l'arc de cercle BD , et par le point I et avec le rayon ID, on décrira 
l'arc DA , ce qui terminera l'arc-rampant demandé. 



CHAPITRE III. 



^^tf^^^sr^^4'#«#t#<^^^« ^# 



CHAPITRE IIL 

Notions et Probiémes de G^ométiie descriptiue, 

NOTiaNS. 

%%i. Un plan, ayons nous déj) dk, est une sur&ice dans laquelle «ne 
lîgpe droite peut coïucùier dans toutes les directions. 

ia4- ^' ue ligne droite eât dans »a plan dès qu'elle a deux points communs 
avec ce plan. 

125. Deux droites qui se coupent dans Tcspace, ou qui tendent à se 
seneoalrer, sont dans le même plan. Deux droites parallèles sont aussi 
4an6 le même plan. 

ia6. Trois points donnes dans l'espace non en ligne droite sont nëccs- 
&aires et sut'iisans pour déterminer la position d'un pian, de sorte que deux 
plans qui ont trois points communs , coïncident Tun avec l'autre. 

127. L'intersection de deux plans est une ligne droite. 

luS. (juand deux plans ABCD , ABF£ (fig. 60) se rencontrent, ils 
forment entre eux un certain angle, qu'on appelle l'inclinaison des deux plans, 
qui a pour mesure celle de l'angle £ AD formé par les droites AË y AD 
perpendiculaires à l'intersection AB des deux plans, et menées par un même 
point A de cette intersection AB, la première AD dans le planABCD, et la 
seconde A£ dans l'autre plaA ABITË. Quand l'angle £AD est droit, le» 
deux plans sont perpendiculaires. 

129. Une droite AB (fig, 61) est perpendiculaire à uu plan PQ, lorsque 
«ctle droite AB est perpendiculaire à deux droites BC , BD qui passent par 
Je point B uù la droite AB perce le plan (point que l'on appelle le pied de la 
jperpeudiculaii'c) et qui sont situées dans le plan PQ. 

i3o. Une droite AB (iig, 63) est parallèle à un plan PQ , lorsque cette 
'^oite AB est parallèle à une autre droite CD située dans le plan PQ. 

i3i. Si une droite qui a un point commun avec un plan était parallèle à 
<e plan , elle serait toute entière dans ce même plan. 

i3a. Deux plans sont parallèles entre eux, lorsqu'ils ne penrent se ren- 
<;pnlrer dans aucune direction , quelque loin qu'on les prolonge l'on et 
3'aulrc. Les intersections de deux plans parallèles , coupés par un troisième, 
^ot parallèles. 
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i33.'Si l'on imagine un système de droites parallèles comprises entre 
deux plans parallèles, ces droites seront égales entre elles. 

134. Si deux plans CDEF, GllIK (fig. 63), sont perpendiculaires à un 
troisième plan PQ , leur intersection AB sera perpendiculaire au troisième 
plan PQ. 

i35. Si par un point A de l'espace (fig. 61 ), on almisse une perpendicu- 
laire AB à un plan quelconque PQ , le pied B de cette perpendiculaire sera 
la projection du point A sur le plan PQ. 

1 36. Si par différens points A , B , C , D d'une ligne quelconque ABCD 

(fig. 64) située dans l'espace. On abaisse les perpendiculaires Aa, Bb, Ce, 

Dd sur un plan quelconque PQ , et que par les pieds a , b , c , d de ces 

perpendiculaires on fasse passer une ligne abcd , cette ligne ser a la projection 
sur le plan PQ de la ligne ABCD donnée dans l'espace. 

iZ'j. Si la ligne ABCD est droite , sa projection abcd sera aussi une ligne 
droite ; si cette ligne ABCD était un cercle ou une ellipse , sa projection sur 
le plan PQ serait un cercle, ou une ellipse ou une ligne droite; si la ligne 
ABCD était une parabole, sa projection sur le plan PQ serait une autre 
parabole ou une ligne droite; et enfin, si celte ligne ABCD était une hypep; 
bolc , sa projection serait une autre hyperbole ou une ligne droite. 

i38. La projection sur un plan d'une courbe plane est une ligne droite, 
lorsque son plan est peq)endiculaire au plan de projection. Si le plan de la 
courbe était parallèle au plan de projection, cette courbe aurait pour pro- 
jection une courbe parfaitement égale. 

iSg. La projection , sur un plan, d*une courbe à double courbure quel-^ 
conque, est toujours une ligne courbe, (pclque soit la position de celte 
ligne par rapport au plan de projection. 

i4o. Pour fixer la position et la forme d'une ligne quelconque dans l'es- 
pace, on lu rapporte à deux plans perpendiculaires entre eux (dont un est 
ordinairement supposé horizontal et l'autre vertical); sur chacun de ce» 
plans on projette la ligne en question, ainsi qu'on le voit dans la figure 65, 
où le parallélogramme ABCD représente le plan horizontal, et le parallélo- 
gramme ABEF représente le plan vertical. La projection a'b' de la ligne ab 
de l'espace, sur le plan horizontal ABCD, s'appelle la projection horizon/aie, 
et la projection a"b", de la même droite, sur le plan vertical , est ]a. projection 
verticalr. Les plans sur lesquels on projette une ligne quelconque se nomment 
plans di' projection. 

L'intersection AB des plans de projection s'appelle lî^xe de terre. 

Lorsqu'on aura les deux projections a'b' et a"b" d'une ligne quelconque a^ 
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on pourra toujours retrouver cette ligne darls l'espace, en élevant aux deux 
plans de projection, des perpendiculaires à'-a , b'b..... a''a , b"b..... par les 

projections a', b'..,...' a", b" des mêmes points a, b de la ligne en 

question ah ; car le.^ perpendiculaires a'a , a"a élevées par les projcctJons a', 
a" du même point a, se rencontreront dans l'espace en un point a , qui sera 
un de ceux de la ligne en qricstion. Il est clair qu'il' en sera d^ même pour 
les autres points de la ligne, pris dans l'ordre qu'il vient d'éll'e dit. 

Une fois qu'on a les deux projections d'une ligne dans l'espace , soit qu'on 
ail obtenu ces projections immédiatement de la ligne elle-même , soit par 
qttelqu'autre moyen, on est forcé d'abandonner cette ligne, pour Vieplus con- 
sidérer que ses projections; parce (jue , ainsi que nous allons le voir, lors- 
qu'on dessine une épure on n'opère qoe sur les deux projections de celte 
'ligne, qu'on a ramenées sur urtscul plan; et on ne voit plus rien dans l'espace. 
-'• Cependant potir, concevoir ce qu'on fait, il est absolumeht nécessaire de 
reporter, parla pensée, dans l'espace, les opérations que l'on fait sur les 
projections , et c'est là précisément la plus grande difficulté que les rommén- 
çans aient à surmonter, sur^lout lorsqu'il est question de considérer à la 
lois un grand nombre de lignes ayant dans l'espace des formes et des posi- 
tions diverses. 

i4i- La perpendiculaire AB abaissée d'tin point quelconque A de l'espace 
( fig. 6i ) sur un plan de projection PQ, s'appelle la projetante de ce point A 
sur ce>plan. La projetante aa' du point a (fig. 65) abaissée sur le plan hori- 
zontal , s'appelle la projetante sur le plan horizontal, ou simplement la 
projetante horizontale ; et la projetante aa" du même point a abaissée sur 
le plan vertical, s'appelle \i3l projetante sur le plan l'ertical , ou simplement la 
projetante verticale. On remarquera, pou^ ne pas s'y tromper, que la proje- 
tante horizontale est une verticale,'-et que la projetante verticale est une 
horizontale. 

vl^-i. La projetante horizontale aa' do point a (fig. 65) est la distance de 
ce point a au plan horizontal, et la projetante verticale aa", la distance dà 
même point a ao plan vertical. 

On remarquera que si, par la projection horizontale a' du point a, on 
mène une perpendiculaire a'T à la ligne de ten-e AB , cette perpendiculaire 
a'T sera égale à la projetante verticale aa" et mesurera, par conséquent, la 
distance du point a au plan vertical ; de sorte que la distance de la projec- 
tion horizontale d'un point à la ligne de terre , est précisément la distance 
de ce point au plan vertical. 

De même , si par la projection verticale a" d'un point a, on mène une 

5 
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.perpendiculaire a"T à la ligne de terre AB, cette peqiendiculaire sera ^gale 
à la projetante horizontale aa', et mesurera, par conséquent, la distance de ce 
point a au plan horizontal ; de sorte que la distance de la projection vcrli- 
icalc d'un point à la ligne de terre , est précisément la distance de ce point 
au plan hor^ontal. 

A ces remarques trcs-importântes , nous joindrons celle-ci qui ne Vest 
pas moins , et qui consiste en ce que les deux peipendiculaircs a'T, a^T 
abaissées des projections a', a" du mcnic point a, sur la ligne de terre 
Aii , passent par le même point T de cette ligne de terre. 

143. Si maintenant on voulait que les deux projections d'un point a ou 
d'une ligne quelconque ab (fig, 65) fussent sur un seul et même plan , il svtfr 
lîrait d'imaginer que le plan vertical ABEF a tourné autour de la ligne de 
terre AB, de manière à devenir le prolongement ABE'F'du pl^^n horizontal 
ABCD ; car il est clair que ce pian entraînera avec lui i» projection verticale 
a" ou a"b" du point a ou de la ligne ab en question , de sorte que cette pro- 
jection deviendra a"'b'". De plus, on voit, et c'est très-important, que les 
droites a"T , h"'T' perpendiculaires à la ligne de terre AB, ne cesseront pas 
de l'être, dans le mouvement du plan ABEF, et comme les droites corre»' 
pondantes a'T, b'T' sont aussi perpendiculaires à la ligne de terre AB, il 
s'ensuit que les droites Ta"', T'b'" seront les proloogcmens respectifs des 
droites a'T, b'T'. 

i44- Il résulte de là que, lorsque l'on considère les choses sur un seul 
plan, les projections a et b d'un mém^ point de l'espace (fig. 66) sont né- 
cessairement sur une même perpendiculaire ab à la bgne de terre AB. 

Il faut bien se rappeler que la distance aT Hiesurc la distance du point de 
l'espace au plan horizontal (le point a étant la projection verticale de ce 
point), et que la droite bT mesure la distance du même point de l'espace 
au plan vertical. 

145. 11 suit de là que si le point de l'espace était sur le plan horizonlal, 
sa distance par rapport à cççplan horizontal étant nulle, la verticale «T 
serait nulle aussi , et la projection verticale de ce point serait sur la ligne 
de terre au pied T de la perpendiculaire bT abaissée 6ur la Ligne de terre 
par la projection horizontale b de ce point. 

De même , si le point de l'espace était sur le plan vertical, sa dislance par 
* rapport à ce plan étant nulle , l'horizontale bT serait nulle aussi , et la pro- 
jection horizontale du point en question serait le pied T de la perpendicu- 
laire aT abaissée sur la ligne de terre par la projection verticale a de ce point. 

i46. En générai, on suppose toujours que la projection verticale d'un 
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point est au-dessus de la ligne de terre, et que la projection horizontale 
est au-dcAsous; mais d'après ce qu'il vient d'être dit, il est évident que si 
le point de l'espace est situé au-dessous du plan horizontal , sa pro- 
jection verticale est au-dessous de la ligne de terre , car la distance de ce 
point au plan horizontal ne pourra plus être prise de bas en haut, mais de 
haut en bas par rapport à ce plan. 

De même, si le point de l'espace en question est situé derrière le plan 
vertical , sa projection horizontale sera au-dessus de la ligne de terre. 

JNous conclurons de là , 

i". Si le point en question est situe au-dessus du plan horizontal, et en 
avant du plan vertical , sa projection verticale sera au-dessus et sa projection 
horizontale au-dessous de la ligne de terre ; 

2°. Si le point est situé en avant du plan vertical , et au-dessous du plan 
horizontal , les deux projections seront au-dessous de la ligne de terre; 

3". Si le point est situé au-dessus du plan horizontal , mais demère 
le plan vertical , les deux projections seront au-dessus de la ligne de terre; 

4". Enfin si le point est situé au-dessous du plan horizontal et derrière le 
plan vertical , la projection verticale sera au-dessous et la projection hori- 
xontalc au-dessus de la ligne de terre. 

Les réciproques de toutes ces propositions ont lieu. 

i47' Si une droite est parallèle à l'un des plans de projection, sa projcc- 
tioasur l'autre est parallèle à la ligne de- terre. 

Ainsi , par exemple , si une droite est parallèle au plan horizontal , sa pro- 
jection verticale sera parallèle à la ligne de terre ; et si elle était parallèle au 
plan vertical , sa projection horizontale serait parallèle à la ligne de terre. 

148. Réciproquement, si l'une des projections d'une droite est parallèle 
à la ligne de terre , cette droite sera parallèle au plan de l'autre projection. 

Ainsi , par exemple , si la projection verticale d'une droite est parallèle à 
la ligne de terre , celte droite sera parallèle au plan horizontal , el vice versa. 

149. Si une droite est à la fois parallèle aux deux plans de projection , les 
deux projections de cette droite seront parallèles à la ligne de terre, et réci- 
proquement , si les deux projections d'une droite sont parallèles à la ligne 
de terre, cette droite sera à la fois parallèle aux deux plans de projection. 

i5o. Si une droite est perpendiculaire à l'un des plans de projection, &9 
projection sur ce plan ne sera qu'un point , et sa projection sur l'autre plan 
sera perpejidiculairc à la ligne de terre. 

Ainsi , par exemple , si la droite en question est perpendiculaire au plan 
horizontal, sa projection horizontale ne sera qu'un point, cl sa projection 
verticale sera perpendiculaire à la ligne de terre. 
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i5i. Rëciproqiiemcnl , si l'une des projections d'une droite n'est q 
point, et que l'autre soit perpendiculaire à la ligne de terre, cette d 
sera perpendiculaire aa plan de projection , sur lequel sa protection 
qu'un point. ' 

Ainsi, la droite sera perpendiculaire au plan horizontal, si c'est sa pr 
jection horizontale qui n'est qu'un point. 

'- iS». Si une droite est perpendiculaire à la ligne de terre , ses deux y 
jeclions seront aussi perpendiculaires à celle ligne. 

La réciproque n'a pas lieu, c'est-à-dire que les deux projections d' 
droite peuvent-être perpendiculaires à la ligne de terre, sans que la di 
elle-même soit perpendiculaire à cette ligne. 

i53. Si une droite est située dans l'un des plans de projection, sa prd 
tion sur l'autre sera sur la ligne de terre. 

Ainsi , si une droite est située sur le plan horizontal , sa projection vi 
cale sera sur la ligne de terre; et si cette droite était sur le plan vertica 
projection horizontale serait sur la ligne de terre. 

i54- Réciproquement, si l'une des projections d'une droite est su 
ligne de terre , cette droite sera sur le plan de l'autre projection. Ainsi , 
exemple, si c'est la projection verticale de la droite en question qui soil' 
la ligne de terre , cette droite sera sur le plan horizontal ; si , au contra: 
<;'élait la projection horizontale de cette droite qui fut sur la ligne de te; 
celte droite serait sur le plan vertical 

i55. Si une droite est à la fois sur les deux plans de projeclion, ses d 
projections seront sur la ligne de terre, et la droite en question clle-m 
coïncidera avec cette ligne de terre. Réciproquement, si les deux projecti 
d'une droite sont sur la ligne de terre, la droite elle-même sera sur celte li 

•i56. Si deux droites dans l'espace sont parallèles , leurs projections 
chaque plan de projection seront parallèles. Réciproquement, si les prfl 
lions de deux droites sont parallèles dans chaque plan de projection y 
deux droites seront elles-mêmes parallèles dans l'espace. 

iSy. Si deux lignes quelconques de l'espace se coupent, les project 
de leur point d'intersection seront sur une même droite perpendiculaire 
ligne de terre et sur les points d'intersection des projections de ces droi 
Réciproquement , si les projections de deux lignes quelconques se coupi 
dans les deux plans de projeclion , de manière que leurs points d'inlersec 
soient sur une même perpendiculaire à la ligne de terre, les deux lignci 
question se couperont dans l'espace 

i58. Un plan est déterminé de position dans l'espace, lorsque Ion c 
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naît les înterseclions de ce plan avec les plans de projection. Ainsi, si les 
droites AB, AC (fig. 67) sont les inlcrseclions d'un certain plan avec les 
plans de projection, ce plan sera contplctcment détermine , au moyen de ces 
deux droites AB , AC. 

,. Les intersections AB , AC du plan en question avec les plans de projec- 
tion , s'appellent les traces de ce plan. 

La trace AB située dans le plan horizontal s'appelle la trace horizon- 
tale, et la trace AC située dans le plan vertical, s'appelle la trace verlicnle. 

iSg. Une remarque très-importante, c'est que les deux traces d'un plan 
se rencontrent nécessairement sur la ligne de terre AD. 

160. Si un plan est parallèle à l'un des plans de projection , ce plan n'aura 
qu'une trace qui sera parallèle à la ligne de terre et située dans l'autre plan 
de projection. Réciproquement, si un plan n'a qu'une trace parallèle à la 
ligne de terre, ce plan sera parallèle au plan de projection qui ne contient 
pas cette trace. 

Ainsi, i*. si un plan est parallèle au plan horizontal , ce plan n'aura point 
de trace horizontale, et sa trace verticale sera parallèle à la ligne déterre. De 
même , si un plan est parallèle au plan vertical, ce plan n'aura point de trace 
verticale, et sa trace horizontale sera parallèle à la ligne de terre. 2°. Si un 
plan n'a qu'une trace, et que cette trace, parallèle à la ligne de terre, soit dans 
le plan vertical, le plan sera parallèle au plan horizontal. De même, si la 
trace unique d'un plan est dans le plan horizontal et parallèle à la ligne de 
terre, ce plan sera parallèle au plan vertical. 

iGi. Si l'une des traces d'un plan est perpendiculaire à la ligne de terre, 
et que l'autre trace soit quelconque, ce plan sera perpendiculaire au plan de 
projection dans lequel la trace est quelconque. 

Ainsi, si c'est la trace horizontale qui soit perpendiculaire à la ligne de 
terre , le plan sera perpendiculaire au plan de projection verticale ; et si , au 
contraire , la trace verticale était celle qui est perpendiculaire à la ligne de 
terre, alors le plan serait perpendiculaire au plan horizontal. 

Réciproquement, si un plan est perpendiculaire à l'un des plans de pro- 
jection sans être parallèle à l'autre , sa trace sur le plan de projection auquel 
il est perpendiculaire, sera quelconque, et l'autre trace sera perpendicu- 
laire à la ligne de terre. Ainsi, pan exemple, si le plan est perpendiculaire 
au plan vertical , sa trace verticale sera quelconque et sa trace horizontale 
sera perpendiculaire à la ligne de terre : l'inverse aurait lieu si le plan était 
perpendiculaire au plan horizontal. 

162. Si un plan est !k la fois perpendiculaire aux deux plans de projection, 
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ses deux traces seront une même perpendiculaire à la ligne de terre. Ré- 
ciproquement , si les deux traces d'un plan sont une même droite perpendi- 
culaire à la ligne de terre , ce pian sera à la fois perpendiculaire aux deux 
plans de projection. 

i63. Si les deux traces d'un plan sont parallèles à la ligne de terre, ce 
plan sera lui-même parallèle à cette ligne. Réciproquement , si un plan est 
parallèle à la ligne de terre, ses deux traces seront parallèles à cette ligne 
de terre. 

164. Quand un plan n'est parallèle à aucun des plans de projection et que 
l'une de ses traces est parallèle à la ligne de terre , l'autre trace est aussi 
nécessairement parallèle à la ligne de terre. 

i65. Si deux plans sont parallèles , leurs traces, dans chaque plan de 
projection, seront aussi parallèles entre elles. Réciproquement, si dans 
chaque plan de projection les traces de deux plans sont parallèles, les plans 
le seront aussi. 

166. Si une droite est perpendiculaire à un plan, les projections de cette 
droite seront, dans chaque plan de projection, perpendiculaires aux traces 
respectives de ce plan. Réciproquement, si les projections d'une droite 
sont respectivement perpendiculaires aux traces d'un plan, la droite sera per- 
pendiculaire au plan. 

167. Si une droite est située dans un plan donné par ses traces, cette 
droite ne pourra rencontrer les plans de projection que sur les traces du 
plan qui la contient. De plus, la droite en question ne peut rencontrer les 
plans de projection, que sur ses projections mêmes; d'où il suit que les 
points de rencontre de la droite et des plans de projection , sont respective- 
ment sur les intersections des projections de celte droite et des traces du 
plan qui la contient, 

168. Si une droite située dans un plan donné par ses traces est parallèle 
au plan horizontal , sa projection horizontale sera parallèle à la trace hori- 
zontale du plan donné, et sa projection verticale sera parallèle à la ligne de 
terre. De même , si la droite , située dans le plan donné par ses traces , est 
parallèle au plan vertical, sa projection verticale sera parallèle à la trace 
verticale du plan qui la contient , et sa projection horizontale sera paral- 
lèle à la ligne de terre. 

Réciproquement, si une droite est située dans un plan donné par ses 
traces, et que, par exemple, sa projection horizontale soit parallèle à la 
trace horizontale du plan donné , cette droite sera parallèle au plan hori- 
aontal, et sa projection verticale sera parallèle à la ligne de terre. De 
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m^me , si la projection yerticalc de la droite en question est parallèle à la 
trace verticale du plan donné , cette droite sera parallèle au plan vertical , 
et sa projection horizontale sera parallèle à la ligne de terre. 
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^^ 169. Les projections AB , CD ( fig. 68 ), d ime droite élofU données , trouver 
^He* poùtis a et h oit cette droite perce les plans de projection, 

SoLDTioN. Supposons d'abord qu'il s'agisse de trouver le point a où U 
droite donnée perce le plan horizontal. 

kCe point a doit être sur la projection horizontale AB de la droite donnée, 
puisque ce point a est sur le plan horizontal , sa projection verticale doit 
re sur la ligne de terre AE , et en même temps sur la projection verticale 
Cde la droite donnée , c'est-à-dire , au point C où cette projection verticale 
DC rencontre la ligne de terre AE ; mais les projections d'un même point 
^«ont sur une même perpendiculaire à la ligne de terre ; donc le point de- 
^^sandé a sera au point où la perpendiculaire Ca , menée par le point C à la 
aligne de terre AE , rencontre la projection horizontale AB de la droite. 

Pour avoir le point h où la droite donnée rencontre le plan vertical , il 
faudrait prolonger la projection horizontale jusqu'à la ligue de terre AE , 
élever , par le point A , une perpendiculaire Ab à la ligne de terre , et le 
point b , où la droite Ab rencontrerait la projection v^ticale DC de la droite 
<doimée , serait le point demandé. 

170. Les projections AB , CD ( fig. 69 ), d'une droite étant données , trouver 
les angles BaG , DhH, que cette droite fait avec chaque plan de projection. 
SUL.LITIUN. L'angle que fait une droite avec un plan , est le même que celui 
^ue fait la même droite avec sa projection sur le plan. 

Si donc nous supposons qu'on ait d'abord cherché , d'après le procédé 
■ci-dessus , les pointa a et b où la droite donnée perce les plans de projec- 
tion, et qu'ensuite on ait déterminé les projections E et B d'un même point 
de la droite donnée , ce qu'on fera en menant une perpendiculaire ËB à la 
ligne de terre TC , laquelle ira rencontrer les projection» AB , CD , de la 
droite donnée aux points B et E qui seront les projection» dont il s'agit ; il 
est clair qu'on pourra concevoir un triangle rectangle sur un plan vertical 
^levé sur la projection horizontale AB , formé pai' ccUe projection horizon- 
tale AB , par la droite donnée elle-même , et par la projectante élevée par 
la projection B du point dont il vient d'être question ; il est clair aussi que 
l'angle aigu de ce triangle, qui aura son sommet au point a, sera l'angle 
cherché :il sulUradouc de construire ce triangle pour avoir l'angle demandé. 
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Or, si par le point B de la projection horizontale AB, on ^lève une per- 
pendiculaire BG à cette doite , que l'on fasse BG égal à la projetante hori- 
zontale KE , et que Ton mène la droite aG , l'angle BaG sera l'angle que 
forme la droite donnée avec le plan horizontal. 

Pour avoir l'angle EbH que forme la même droite avec le plan vertical, 
on construira le triangle rectangle EbH comme on a construit le triangle 
BaG, en opérant sur la projection verticale, comme on vient de le faire sur 
la projection horizontale , et réciproquement. 

On peut se dispenser de trouver les points où la droite donnée perce les 
plans de projection , en menant (fig. 70) une perpendiculaire EF à lai ligne 
de terre , qui donnera , sur les projections AB, CD, de la droite donnée , les 
projections E et F d'un même point de cette droite; en menant, par les 
points E et F, les droites EG, FK , parallèles à la ligne de terre HI, et en- 
suite pour construire le triangle BFL, dont l'angle BFL est l'angle que forme 
la droite donnée avec le plan horizontal, au lieu de faire BL égal à ID , on 
ne fera BL égal qu'à GD ; de même , pour construire le triangle EMD , dont 
l'angle MED est l'angle que fait la droite donnée avec le plan vertical, an 
lieu de faire DM égal à IB, on le fera égal à BK. D'où l'on voit que le» 
droites EG , FK, jouent le rôle de la ligne de terre. 

171. Une droite étant donnée par les projections AetC, B et D de ses 
extrémités (fig. 71), trouver la l'éritahle longueur de cette droite. 

Solution. Si la droite donnée était parallèle à l'un des plans de projec- 
tion , la longueur demandée serait la projection même de la droite dans ce 
plan. 

Le cas que nous supposons ici est celui où la droite donnée n'est parallèle 
à aucun des plans de projection. 

Siu- la projection horizontale AB de la droite donnée , imaginons un plan 
vertical; ce plan contiendra la droite en question, laquelle formera avec sa 
projection AB et les projetantes horizontales dont les pieds sont les points 
A et B^ un trapèze AabB, qui sera facile à construire, en élevant par les 
points A et B, les perpendiculaires Aa, Bb, que l'on fera respectivement 
égales aux projetantes EC , FD , et en menant par les points a et b la droite 
ab qui sera évidemment la longueur demandée. 

Si par l'extrémité a de la droite donnée , qui est la plus près du plan hoi 
zontal , on mène une horizontale ad , on aura un triangle rectangle abd dont 
l'hypothénuse ab serait la longueur demandée ; la différence bd des hauteur» 
des extrémités de la droite donnée par rapport au plan horizontal serait 
l'un des côtés de l'angle droit , et le troisième côté ad serait égal à la pro- 
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ieclion horizonlale AB de celle droite. Or , les projetantes EC , FD- , me- 

^ surent les distances des extrc'mités de la droite en question par rapport au 

I plan horizontal ; si donc par le point C on mène une parallèle CG à la ligne 

f de terre, GD sera la différente de ces hauteur», et, par conséquent, si l'on 

fait Gd' égal à la projection horizontale AB de la droite donnée, et que Ton 

joigne les points d' et J) par la droite Dd', le triangle rectangle DGd' sera 

égal au triangle abd, et la droite d'O sera la longueur demandée. 

On pourrait, dans les deux solutions que nous venons de trouver, raisonner 
sur la projection verticale comme nous l'avons fait sur la [irojeclion hori- 
zontale et réciproquement, et obtenir de même la longueur demandée. 

172. Trouver l'angle qiie forment deux droites qui se couf>enl dmts l'espace, 

ces droites étant données par leurs projections AB et CD , BB' et DF, 

(fig. 72). 

I , Solution. On se rappelcra que pour que les droites données se coupent 

idans l'espace, il faut que les intersections D et B des projections de ces 

droites soient sur une même perpendiculaire DB à la ligne de terre AB'. 

Pour résoudre le problème, on cherchera les poinLs où les deux droites 

données percent le même plan de projection (n". 16g), le plan vertical, \tixr 

i exemple; par les points C et F où ces droites percent le plan vertical, on 

j mènera la droite CF qui sera l'intersection, avec le plan vertical, du 

plan supposé mené par les deux droites données ; cette intersection CF 

formera, avec les droites données, un certain triangle dont l'angle opposd 

fu côté CF sera l'angle demandé : construisons donc .ce triangle, parle 

moyen des trois côtés. 

Le cùté CF est conim , et les deux autres côtés sont donnés par leurs pro- 
jections, qui sont, pour le premier, les droites AB,CD,el pour le .second, les 
droites B'B, DF. Comme les extrémités C et F de ces deux côtés sont sur le plan 
I vertical, on aura les véritables longueurs respectives, BI, BU de ces droites, 
i en portant leurs projections verticales CD, DF respectivement de T en I 
fct de T en li. Ainsi donc, en prenant un rayon égal à IB et du point G 
comme centre, décrivant un arc en G; ensuite, avec un rayon égal à 
un et du point F comme centre, décrivant un second arc en G qui cou- 
uersL le premier en un point G , on aura le triangle demandé CGF en 
tneiiant par le point G et les points C et F les droites CG etFG, et par con-i 
kéqiicnt l'angle CGF pour l'angle demandé. 

I I^s deux projections horizontales ou les deux projections verticales des 
idroites données peuvent se trouver sur une même droite, comme dans la 
Éîgure 73. Le lecteur s'exercera à résoudre ce cas. 
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forme arec Us pUms de projection. 

SoLcnoîi . Ce problème présente quatre cas : i'. le plan donné peut élrc 
perpendiculaire à l'un des plans de projection , et avoir par conséquent une 
de SC5 traces perpendiculaire à la ligne de terre. 

Ainsi, par exemple, supposons (fig. 74) <iue la trace horizontale AR du 
plan donné soit celle qui est perpendiculaire à la ligne de terre AD, et que 
l'autre AC soit quelconque. 11 est bien évident que , dans ce cas, l'angle que 
fait la trace horizontale AB avec la ligne de terre AD, est précisément 
l'angle que fait le plan donné avec le plan vertical, et que l'angle C.VD que 
fait la trace verticale AC avec la ligne de terre , est celui que fait le même 
plan donné avec le plan horizontal. 

2*. Les deux traces du plan donné peuvent former deux angles aigus 
avec la même partie de la ligne de terre , ainsi qu'on le voit dans la fig. 76, 
où .\B est la trace horizontale et AC la trace verticale. 

Dans ce cas, pour avoir l'angle que fait le plan donné avec le plan hori- 
zontal, on imaginera un plan perpendiculaire à la trace horizontale AB; la 
trace horizontale DE de ce plan sera perpendiculaire i la trace AB, et sa 
trace verticale EF le sera à la ligne de terre (n*. 161) qui est la 
projection verticale de la droite AB (n*. i53). L'intersection de ce plan 
perpendiculaire à AB aveclc plan donné, sera perpendiculaire à AB, de sorte 
que l'angle formé par cette intersection et la droite DE sera l'angle demandé. 

Si maintenant on considère les choses dans l'espace disposées comme 
elles doivent l'èlre , on verra l'intersection, dont nous venons de parler, 
passer par les points D et F, et former un triangle rectangle avec les 
droites DE , EF qui seront les côtés de l'angle droit ; formons donc ce 
triangle. Pour cela , il suffira de faire EG égal à ED , et de mener la droite 
GF : le triangle en question sera GEF, et l'angle demandé sera l'angle FGE. 

Pour avoir l'angle 1KB que faille plan donné avec le plan vertical, on 
opérera sur la trace verticale , comme nous venons de le faire sur la trace 
horizontale , et réciproquement. 

3*. LNinc des traces du plan donné peut faire un angle aigu et l'autre un 
angle obtus avec la même partie de la ligne de terre, ainsi ipi'on le voit par 
la fig. 76, où AB est la trace horizontale qui fait, avec la partie AGde la ligne 
de terre, un angle aigu, et où .\C est la trace verticale qui fait un angle ohtu« 
avec la même partie A G de la ligne de terre. 

Dans ce cas on raisonnera comme dans le précédent, et on prolongera, 
autant qu'il sera nécessaire, les traces du plan donné au-delà de la li«ue de 
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l'angle EGF est ccli 



terre, comme la fig. 76 1 muique ; on trouvera ( 

fait le plan donné avec le plan horizontal, et Tangle ILK, celui que fait le 

Cméme plan donné avec le plan vertical. 
4°. Enfin les deux traces du plan donne peuvent être parallèles à la ligne 
de terre, ainsi qu'on le voit par la fig. 77 , où KL est la trace horizontale, 
et AC la trace verticale du plan donné. 
Dans ce cas , le plan perpendiculaire à la trace horizontale AB du plan 
donné, sera aussi perpendiculaire à la ligne de terre, puisque ces deux 
droites sont parallèles; par conséquent, en vertu de ce qui a été dit à l'art. 161, 
les deux traces de ce plan seront une même perpendiculaire DE à la ligne 
de terre, car un plan perpendiculaire à la ligne de terre est pei:pendiculaire 
aux deux plans de projection. 

Pour avoir l'angle FGE que forme le plan donné avec le plan horizontal , 
ou l'angle FHD que forme le même plan avec le plan vertical, on voit évi- 
demment ce qu'il faut faire. 

On ohscrvera que les deux triangles rectangles FGE, FDH sont égaux, 
et que par conséquent il suffit d'en avoir un pour avoir les angles demandés. 
1 74- On demande In trace verticale d'unpiwi donné par sa trace horizon- 
i/tle et par l'angle qu'il fait av^ec le plan horizontal. 

SouîTiON. Soit AB (fig. 75 et 76) la trace horizontale donnée; on 

mènera à cette trace horizontale AB une perpendiculaire DE quelconque; 

par le point E où cette droite DE rencontrera la ligne de terre, on élèvera une 

erticale EF ; on fera EG égal à ED , et sur la ligne de terre AE et au point 

G , comme sommet, on fera un angle EGF égal à l'angle donné : le point 

F où la droite GF rencontrera la droite EF sera évidemment un point de la 

trace verticale demandée; mais les deux traces doivent se rencontrer sur la 

ligne de terre ; si donc par le point F et le point A , où la trace horizontale 

JVB donnée rencontre la ligne de terre, on mène la droite AF, cette droite 

sera la trace veriicale demandée. 

175. On demande 1°. les projections de l intersection de deux plans don- 
»te'spar leurs traces; 2". l'angle que ces deiuv plans forment entre eux. 

SouiTioî(. Ce problême présente un grand nombre de cas. Nous allons 
exposer les principaux, et nous nous en rapporterons à l'intelligence du 
Secteur pour les autres. 

1°. Supposons que les deux traces de chaque plan donné forment, avec la 
^miême partie de la ligne de terre, des angles aigus; et soient (lig. 78) AB, 
-^G les traces du premier plan , et A'B , A'C les traces du second ; il est clair 
«jue le point B où les traces horizontales AB , A'B se rencontrent, appar- 
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tient à rintersection de ces deux plans; or ce poinl est dans le plan hori- 
zontal ; donc sa projection verticale sera sur la ligne de terre A A' au poinl E, 
qui est Je pied de la perpendiculaire BE abaissée du point B sur la ligue 
de terre ; mais le point C d'intersection des deux traces verticales AC , A'C 
est aussi un poinl de l'intersection des plans donnés, et comme ce poinl est 
sur le plan vertical , sa projection verticale coïncide avec lui-mi^mc; si donc 
par ce point C et le point E on mène une droite CE , celte droite sera la 
projection verticale de l'interseclion des plans donnés. 

Si parle point C on abaisse une perpendiculaire CD à la ligne de Icrre, 
et que par le pied D de celte perpendiculaire et le poinl B d'intersection des 
traces horizontales AB, A'B , on mène une droite BD , celle droite BD sera 
la projection horizontale de l'intersection de ces plans. 

Si maintenant on veut avoir l'angle des deux plans donnés, on mènera 
une droite GH perpendiculaire à la projection horizontale BD de l'intersec- 
tion de ces plans, qui sera la trace horizontale d'un plan perpendiculaire, à 
cette intersection (n*. i66). Si actuellement on imagine ce dernier plan dans 
l'espace, on le verra intercepter les deux plans donnés suivant deux droites, 
qui formeront avec la droite GH (terminée aux traces horizontales AB, A'B 
des plans donnés) un triangle dont l'angle opposé au côlé GH sera l'angle 
demandé. 

Pour construire ce triangle , on fera DK égal à DB , et par les points K. 
et G on mènera la droite CK ; on fera ensuite DF égal à ID , et par le point \ 
F on mcrfera FL perpcndiculaii'e à CK : cette droite FL sera la hauteur dm. 
triangle dont il vient d'être question; si donc on fait lO égala FL, et quc^ 
par le poinl O et les points G cl H, on mène les droites GO, HO, on aun 
le triangle GOH en question, et l'angle GOH sera l'angle demandé. 

i". Si les deux traces des plans donnés étaient disposées comme, dansl; 
^6- 79' °" 'on voit que les deux traces verticales AC , A'C ne se ren^ — ■ 
contrent plus au-dessus mais au-dessous de la ligne de terre, en un point e.^- 
on opérerait encore comme dans le cas précédent. Pour avoir la projcclio 
verticale cd de l'intersection des deux plans donnés, par le point a où le 
deux traces horizontales A B, A'B' se rencontrent, on abaisserait une perpcn — • 
diculairc ac , et par le point e où les traces verticales AC , A'C, prolongées^ 
se rencontrent, et le pied c de la droite ac, on mènerait la droite ed, quK 
serait la projection demandée. 

Pour avoir la projection horizontale ab de la même intersection , par le 
pied bdela perpendiculaire eb, abaissée sur la ligne de terre DH par lepoint- 
« où les traces verticales AC , A'C des plans donnes se coupent , et par le 



m^ 



CHAPITRE III. 



45 



point a où les traces liorizontalcs AB , A'B' se rencontrent , on mènera la 
droite ab , qui sera la projection demandée. 

Cet exemple fait assez voir que de quelque manière que les traces des 
plans donnés se coupent dajis chaque plan de projection , il faut toujours 
opérer de la même manièi'C pour avoir les projections de l'intersection de 
ces plans. 

Quant à l'angle de ces deux plans, il s'obtient encore de la même manière 
que dans le premier cas. 

On mènera une perpendiculaire à Tune des projections de l'intersection 
des deux plans donnés, à la projection verticale cd, par exemple. Soit donc 
EC cette pcipcndiculaLre ; on fera ensuite cD égal à ce ; par le point D et le 
pointa, où les traces horizontales se rencontrent^ on mènera la droite Da; on 
fera cG égal à cF , et par le point G on mènera b droite GI peqjendiculaire 
à Da;on fera FdégalàGI, et parlepoinldellespointsEelC'oùladroiteEC' 
rencontre les traces verticales AC, A'C des plans donnés, on mènera les 
droites dE et dC, qui formeront entre elles l'angle EdC', qui sera l'angle 
demandé. 

3*. Mais s'il arrivait que les traces des plans donnés ne se rencontrassent 
pas, ce qui aurait lieu si elles étaient toutes parallèles à la ligne de terre , 
alors le procédé changerait, et pour obtenir les projections de l'interscctioa 
des deux plans , et pour avoir l'angle de ces plans. 

Supposons donc que les traces du premier plan soient AB, CD (fig. 80), 
celles du second A'B', CD', et que toutes ces traces soient parallèles à la 
ligne de terre EF. 

On mènera une perpendiculaire Glî à la ligne de terre EF, qui sera les 
deux traces d'un plan perpendiculaire à l'intersection des plans donnés, car 
celte intersection est dans ce cas parallèle à la ligne de terre ; on fera IM 
<5gal à IK et IIS égal à IG ; par le point M et le point H on mènera la droite 
HM qui sera l'intersection du plan peipendiculaire à la ligne de terre avec 
le premier plan donné ; par les points N et L ou mènera la droite NL qui 
sera rinlerseclion du nwîmc plan perpejidiculaire à la ligne de terre avec 
le second plan donné, et l'angle M O N que forment les deux droites MH , 
NL, sera l'angle des deux plans donnés. Pour avoir les projections de l'inter- 
section de ces deux plans, on mènera par le point O uue parallèle OP à la 
ligne de terre EF, <iui sera la projection verlitalc de la droite en question; 
et on aura la projection horizontale TB, de la même droite , en faisant IR. 
égal à SO, et en menant par le point I» une parallèle UT lu la ligne de terre. 
A». Enfin il pourrait se taire que les deux traces horizontales ou les deux 
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traces verticales seulement fussent parallèles, les deux autres se rencontrant 
d'une manière quelconque , ainsi qu'on le voil pur la fig. 8i , où ce sont les 
deux traces horizontales AB , A'B' qui sont parallèles, les traces verticales 
AC , A'C se rencontrant au-dessus de la ligne de lerrc A A' 

Dans ce cas, par le point C où les traces verticales AC , A'C se ren- 
contrent, on abaissera une perpendiculaire CT à la ligne de terre AA', el 
par le point T on mènera une parallèle TG à l'une AB des traces horizontales 
données, qui sera la projection horizontale de Tinlersection des deux plana 
donnés. Pour avoir la projection verticale CIÏ de la même intersection, il 
suffira de mener par le point où les deux traces verticales des plans donnés 
se rencontrent , une parallèle CH à la ligne de terre. 

Pour avoir l'angle des deux plans donnés, on mènera une perpendiculaire 
BB' quelconque , ii la projection horizontale TG de l'intersection de ces deux 
plans, on fera GD égal à TC , et par le point D et les points B et B', oii 
la droite BB' rencontre les traces horizontales AB ,.VB' données, on mènera 
les droites DB, DB', qui feront entre elles l'angle demandé BDB'. 

176. Parun point donne par ses projections, mener une perpendiculaire 
à un plan donné par ses traces ( fig. 82 ). 

SouJTiON. Puisque les projections d'une droite perpendiculaire à un plan 
sont perpendiculaires aux traces de ce plan , il est clair que si par les pro- 
jections du point donné on mène des perpendiculaires aux traces du plan 
donné, ces perpendiculaires seront les projections mî^mes de la perpendicu- 
laire demandée. 

177. Les projections dune droite et les traces d'un plan étant données, 
trouver les projections du point oit ta droite perce le plan ( fig. 82). 

Solution. Soient aP, bP' lesprojeclions de la droite, et AB, AC les traces 
du plan. 

Par la projection horizontale bP' on élèvera un plan perpendiculaire au 
plan horizontal, lequel plan contiendra la droite en question. Par conséquent 
cette droite ne pourra rencontrer le plan donné, qu'à l'intersection de ce 
plan avec le plan rpii contient la droite donnée ; si donc on avait la pro- 
jection verticale de rintcrHcclion de ces deux plans , la projection verticale 
du point dont il «'agit serait «ur un point de cette droite; or le plan qui 
contient la droite en question étant pcipendiculairc au plan horizontal, 
aura sa trace verliralc DE peqiendirulaire h la ligne de terre, et sa tiace 
horizontale sera la projection horizontale liP' même de la droite donnée; 
ainsi donc on aura la projection verticale KF de l'intersection des deux plans 
dont il s'agit, en suivant le procédé de l'art. lyS, 
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La projection verticale P du point où la droite donnëc rencontre le plan 
donne, sera à la fois sur la droite EF et sur la projection verticale aP de 
la droite en question ; pour avoir la projection horizontale P' du même 
point, il suffira de mener par le point P une perpendiculaire PP' à la ligne 
de terre, et ce point P' où celte perpendiculaire rencontrera la projection 
horizontale bP' de la droite donnée sera la projection dcmandëc. 

^ J 78. Trouver les traces AB , AC d'un plan dnant fxisser par trois points 
donnés par leurs projections & eth^c et à , q et ï { (\^ 83 ). 

SOLLTioN. Par un des points donnés, dont les projections sont c et d , on 
mènera une droite à chacun des autres; et les projections de tes droites se- 
ront ac.bdpour la première, et ce, df pour la seconde. 

^g Si maintenant on veut avoir la trace verticale AC du plan en question , on 
cherchera les points E et C où les droites dont les projections sont ac et bd , 

E:e et df, rencontrent respectivement le plan vertical, par le moyen donné 
i l'art. 169, et on mènera par ces deux points K et C la droite AC,qui sera 
a trace demandée. Pour avoir la trace horizontale AB du même plan , on 
cherchera où l'une des droites qui passent par les points donnés, rencontre 
le plan horizontal; si Ton veut que ce soit celle dont les projections sont 
ce et df , on trouvera le point B par lequel et le point A, où la trace verticale 
AC rencontre la ligne de terre Ai', on mènera la droite AB , qui sera la trace 
horizontale demandée. 
B^ lyg. Deux droites se rencontrant, pomant se rencontrer, ou étant paral- 
lèles dans l'espace , sont donrues par leurs projections , on demande les traces 
du plan de ces deux droites. 

Solution. Ce problème est tout-à-fait le même que le précédent : on 
cherchera les points où les droites données rencontreront Ic^ plans de pro- 
jection, lesquels points appartiendront aux traces du plan demandé. 
B^ 180. Les traces AB , AC d'un plan, elles projections a et b d'un point 
étant données, tromper les traces A'B' , A'C d'un plan parallèle au premier , 
et passant par le point donné ( fifç. 84 ). 

SoLrTioN. On imaginera par le point donné une parallèle ù la tc»ce hori-< 
zontale AB du plan donné , et par conséquent une parallèle au plan UoriiAia- 
tal lui-même; cette droite sera dans le plan demandé, .sa projectioii liori- 
zontale bc sera parallèle à la trace A B, et passera par la projection horizontale 
b du point donné, et sa projection verticale aC sera parallèle à la ligne de 
terre Ac et passera par la projection verticale a du point donné. Si mainte- 
nant on cherche le point C où certtc dioitc rencontre le plan vertical, ce 
peint C sera un point de la trace verticale. D'ailleurs les traces du plan de- 
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mand(f doivent être parallètes à celles du plan donné ; ainsi , si par le point 
C on mène la droite C'A' parallèle à la trace AC , cette droite A'C sera là 
trace verticale du plan demandé. 11 est facile de voir que pour avoir la trace 
horizontale A'B'du même plan, il suffira de mener une parallèle A'ii' à U 
trace donnée AB, par le point A' où la trace verticale A'C rencontre la 
ligne de terre. 

i8i. Les traces AB . AC d'un pUm et les projections DE. NG d'une 
droite étant doimées ( tig. 85 ), trouver les traces ME, MIS d'tm pian passa/U 
par la droite perpendiculairement au plan donne. 

Solution. Ou mènera une perpendiculaire Hl quelconque , à la ligne de 
terre AG , qui ira rencontrer les projections de la droite donnée aux points 
U et I , qui seront les projections d'un point de cette même droite. Par ces 
points H et I on mènera les droites HL, IK respectivement perpendiculaires 
aux traces AB, AC du plan donné; ces perpendiculairi-s HL, IK seront le* 
projections d'une perpendiculaire au plan donné. Ainsi le plan qui passera 
par cette droite sera perpendiculaire à ce plan donné, et par conséquent le 
plan qui passera en même temps par la droite donnée, sera le plan donne; 
de sorte que le problème est réduit maintenant à celui de l'art, 179, 
c'est-à-dire, A faire passer un plan par deux droites données par leurs pro-« 
jections DE, NG et HL, IK. 

182. Detuc droites étant données par leurs projections AB, CD et EF, DU 
(fig. 86 ), tromper les traces LM, LU d un pian mené par lime de ces 
droites, parallèlement à l'autre. 

Solution. Si c'est par la droite dont les projections sont AB, CD que le 
plan en question doit passer, on cherchera les proieclions D et B d'un point 
de cette droite, en menant une perpendiculaire BD à la ligue de terre AK; 
par les projections B et D de ce point , on mènera des parallèles BG, DH, 
aux projections EF , DH de l'autre droite donnée, et ces parallèles BG, DH 
seront les projections d'une nouvelle droite parallèle à cette seconde droite 
donnée. Je dis maintenant que le plan qui passera par la première droite 
donnée et jar la troisièpie dont noua veqons de déterminer les projections, 
sera le plan demandé, Aiqsi la question est réduite à celle de l'art, 179, 
-•Nous pourrions pousser beaucoup plus loin la série des problèmes sur U 
ligue droite et le plan considéré dans l'espace ; mais une assea longue expé- 
rience nous a appris que ceux dont nous venons de donner la solution sui^ 
fisent pour l'objet que noos nous proposons dans cet ouvrage , mais en mémo 
temps qu'ils sont indispensables, si l'on veut étudier avec succès tout ce qui 
H rapport aux voûtes. 
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Générations et Définitions des surfaces en général , et en particulier 

Ide celles oui, par la régularité et la simplicité de leurs formes, 
sont les plus propres h terminer les différentes parties des édifices. 
La meilleure manière d'envisager les surfaces est de les concevoir comme 
^lant la trace qu'on peut imaginer laissée dans l'espace par une ligne, connue 
de nature , et mise en mouvement d'une manière déterminée. C'est aussi 
sous ce point de vue qu'on les considère le plus ordinairement. 
H i83. La ligne mise en mouvement dans l'espace , pour engendrer une sur- 
foce, s'appelle la génératrice de cette surface. a o^ .Ui.jj ùv ■; 

La génératrice d'une surface peut être droite ou courbe ; quand elle est 
courbe , elle peut être plane ou à double courbure , et peut conserver sa. 
, forme dans tout le cours de la génération , ou en changer à chaque pas. 
^p 184. Le mouvement de la génératrice d'une surface se détermine de plu- 
sieurs manières. Le plus ordinairement on suppose cette ligne glissant, sui- 
vant certaine loi, sur d'autres lignes, connues de nature et de position dans 
^l'espace. 

H- i85. Les lignes sur lesquelles la génératrice glisse , se nomment les direc- 
trices. Les directrices peuvent être des lignes quelconques aussi bien que la 
génératrice. 

186. Le nombre des directrices, dans une surface , ne peut surpasser trois. 
Souvent il n'en faut que deux et même quelquefois qu'une seule. Quand , dans 
ia génération d'une surface, il y a trois ou deux directrices, l'une d'elles 
peut être un point. 

Si l'on suppose un système de directrices connues de forme et de position 
fixes dans l'espace , on concevra qu'avec la même génératrice on pourra en- 
gendrer une infinité de surfaces différentes , en faisant varier la loi du mou- 
vement de la génératrice de toutes les manières possibles; ou bien en con- 
erv-ant ia même loi de mouvement , et en £aisunt variejr la forme de la 
génératrice , soit à chaque instant de la même génération , soit seulement à 
chaque génération particulière. /-y*4tl. >» 
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De même, avec une génératrice donnée , on pourra aussi engendrer une 
infinité de surfaces différentes , en faisant varier la forme , la position res- 
pective, et le nombre des directrices de toutes les manières possibles. 

De là nous conclurons que pour définir une surface, il faut nécessairement 
établir, i". le nombre des direclrices, 2». la forme de chacune d'elles, 
3". leurs positions respectives dans l'espace, 4''- la forme de la génératrice, 
et 5°. la loi sur laquelle cette dernière ligne glisse sur les directrices. 

Dans le chapitre précédent;,, nous avons fait voir comment on déter- 
mine la forme et la position, dans l'espace, d'une ligne quelconque, au moyen 
de ses projections ; dans celui-ci nous donnerons les définitions et les énon- 
cés des propriétés principales des surfaces dont nous aurons à nous occuper 
continuellement par la suite. 

187. Les surfaces sont planes ou courbes. 

Les surfaces courbes sont ou à une seule courbure, ou à double courbure. 

1 88. Les surfaces à une seule courbure sont engendrées par une ligne 
droite , mais toutes les surfaces engendrées par une ligne droite ne sont pas, 
pour cela , à une seule courbure. Les .surfaces à une seule courbure ont cela 
de particulier, que tous les plans qui leur .sont tangens les touchent néces- 
sairement suivant une ligne droite. 

18g. Les surfaces à double courbure se distinguent en ce qu'un plan 
tungeilt peut ne les toucher que par un point. 

igo. Parmi les surfaces à une seule courbure , et les surfaces à double 
courbure , on distingue les surfaces dites de révolution. Ces sortes de surface» 
sont engendrées par une ligne plane quelconque , qui tourne autour d'une 
ligne droite , située dans le plan de la génératrice , qu'on appelle axe de ro- 
tation. Dans cette génération , il faut entendre que la ligue génératrice ne 
change pas de position par rapport à l'axe de rotation. 

Définissons maintenant en particulier les principales surfaces nécessaires 
à notre objet, qui sont les surfaces cylindriques, coniques, sphériques, 
sphéroïdes , ellipsoïdes , paraboloïdes , hyperboloïdes , annulaires , gau* 
ches, etc. 

DES SURFACES CYLINDRIQUES. 

191. Si l'on suppose une ligne droite glissant parallèlement à elle-même 
sur une courbe quelconque , plane ou à double courbure , la surface engen^- 
drée par cette ligne droite , sera de l'espèce que l'on appelle cylindrique, j 

Si la directrice a un centre , la droite menée par ce centre parallèlement 
aux génératrices, sera ïaxe de la surface cylindrique. 
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iga. Si l;Mlif<»rn[*ir«» (ît.iit iinfi*iie;nc ilroîti^, la surface cylindrique serait 
un plan. 

193. Si la directrice est une circonférence de cercle, la surface cylindrique 
sera circulaire. Cette .surface cylindrique circulaire sera droite ou oblique, sui- 
vant (juc ses gt^mîratrices seront perpendiculaires ou obliques au plan du 
ccrck dont la Circonférence est la direciricc de la surface. 
'* ■igf4-' Si la directrice est une ellipse , ta surface cylindri«jue sera elliptique: 
cette surface cylindrique ellifKit(ue sera droite ou oblique, suivant que les 
génératrices seront perpendiculaires ou obliques au plan de l'ellipse direc- 
trice. Je dis de plus que l'on pourra toujours trouver la direction d'un plan qui 
coupe une surface cylindrique elliptique, droite ou oblique , suivant un cercle. 
195. De quelque manière que l'on coupe une surface cylindrique, circu- 
laire ou elliptique , par un plan , la section sera toujours un cercle , ou une 
ellipse, ou deux génératrices. 
lit 196. Si l'on coupe une surface cylindrique quelconque par deux plans 
l^ratlcles , les sections seront deux courbes planes parfaitement égales 
' î entre elles , et si la surface a un axe , cet axe passera par le centre de ces 

niâmes sections. 
^^197. Sur une .surface cylindrique quelconque, on pourra toujours tracer 
^une courbe plane ou à double courbure, qui pourra remplacer la directrice 

primitive. 
^^ Puisque l'on peut toujours couper une surface cylindrique elliptique par un 
Hplan , de manière que la section soit un cercle , il en résulte que toute sur- 
face cylindrique elliptique peut ^tre regardée comme une surface cylindrique 
^(irculaire , oblique ou dn^ite , .Miivant que le plan qui donnera la section 
^Ptirculaire , sera oblique ou perpendiculaire aux génératrices. 

198. Si la directrice d'une surface cylindrique était une parabole ou une 

I hyperbole, celte surface serait parabolique ou hyperbolique; elle serait 
iroile ou oblique suivant que ses génératrices seraient pci-pendiculaires ou 
obliques au plan de la parabole ou de l'hyperbole directrice. 
I 199. De quelque manière que l'on coupe une surface cylindrique parabo- 
Equc par un plan , la section sera toujours une parabole , deux généra- 
Itrices , ou une seule génératrice. 
f Pour que la .section ne soit qu'une seule génératrice , il faut que le plan 
Eoupanl passe par un diamètre de la directrice. 
200. De même, de quelque manière que l'on coupe une surface cylin- 
rique hyperbolique par un plan , la section sera toujours une hyperbole , 
énératxiccs , ou une seule génératrice. 
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201. Quelle que soit une surface cylinfdnque, l'iiilorsecUpn j arec celte 
surface, d'un plan perpendiculaire à la direction des génératrices, prendra 
le nom de section droite. 

DES SURFACSES CONIQUES. 

202. Si une droite indéfinie tourne a^ilour d'un point fixq dans l'pspaçf , 
et glisse en même temps sur une coyrbe quelconque plane ou à double Çf>ur- 
bure , la surface engendrée par cette même droilç sera de rcspccc qu'on apr 
pelle conique. 

203. Le point autour duquel tourne la génératrice d'une surface coniquq, 
s'appelle le centre ou plus communément le sorrunct de la surface. ,, , 

2o4- Si la directrice a un centre, la droite, qui passe par ce centre et le 
sommet de la surface, s'appelle Vaxe de ,Ju surfape. 

205. Supposons que la directrice d'une surface conique soit plane , et 
qu'elle ait un centre , je dis que celte Surface sera droite , si l'axe est peii>eii- 
diculaire au plan de la directrice. Dans tout autre cas, cette surface sera 
oblique. 

206. Une surface conique , droite ou oblique , sera circulaire , elliptique , 
parabolique, byperboliquc, suivant que la directrice de celte surface sera 
un cercle , une ellipse , une parabole ou une byperbole. ,,, 

207. Quelle que soit une surface conique , on pourra toujours tracer, 
sur cette surface une ligne plane ou à double courbure , qui pourra rem- 
placer la directrice primitive. 

208. Que la directrice d'une surface conique soit une ellipse, une para- 
bole ou une byperbole, on pourra toujours trouver la direction d'.un plan 
qui la coupe, de manière que la section soit un cercle dans la surface ellipti- 
que, et une portion de cercle dans les surfaces paraboliques et hyperboliques. 
Or , on peut toujours avoir le centre d'un arc de cercle donné , et par con- 
séquent, achever de décrire ce cercle; d'où il suit, et de l'art, précédent, 
que les quatre espèces de surfaces coniques dont nous avons parlé , se ré- 
duisent , à la rigueur , à une .seule espèce, qui est la surface conique circulaire, 
droite ou oblique , suivant que le plan qui donne la section ciiculaire , est 
perpendiculaire ou non à l'axe de la surface. 

209. Si l'on réfléchit sur la manière dont une surface conique quelconque 
est engendrée, en se rappelant que la génératrice est indéfiniment prolon- 
gée à droite et à gauche du point autour duquel elle tourne , on verra 
qu'une surface conique quelconque se compose de deux parties opposées au 
sommet , qui ont le point directeur commun. Chacune de ces parlies s'ap- 
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pelle nappe. Ainsi , en général , nous cousidërerons une surface coni«jue 
comme ayant deux nappes; mais assez souvcnlnous n'aurons égard qu à une 
\ seule. 

I 2IO. On appelle plan tangent à une surface conique ou cylindrique, qucl- 

k^onquc, un plan qui ne fait que toucher la surface suivant ufie gcncratricc. 
^V 211. Supposons maintenant une surface conique circulaire quelconque à 
\ deux nappes, je dis que de quelque manière que l'on coupe cette surface, par 
un plan , la section sera un cercle, une ellipse , une parabole , une hyperbole , 
deux génératrices ou un point. 

Cette section sera un cercle , si le plan coupant est parallèle au plan du 
cercle dont la circonférence est la directrice de la surface ; elle sera une 
ellipse , si le plan coupant , sans être parallèle au plan de la directrice de la 
suj*facc, peut rencontrer toutes les génératrices de la même nappe. 

Elle sera une parabole , si le plan coupant est parallèle à un plan langent 
à la surface. 

Elle sera une hyperbole , si le plan coupant est parallèle à un plan passant 
par deux génératrices. 

Elle sera deux génératrices, si le plan coupant passe par le sommet de la 
surface, et par deux points de la directrice. 

Enfin elle sera un point , si le plan ne rencontre que le sommet de la 
surface. 

Il n'y a que deux cas oij le plan coupant rcnconlre les deux nappes en 

mtî'me temps : c'est quand la section est une hyperbole ou deux génératrices. 

C'est en vertu de ces propriétés de la surface conique circulaire , droite 

ou oblique, que l'on a donné le nom de sections coniques au cercle, à 

l'ellipse, à la parabole et à l'hyperbole. 

^ DE LA StJBFACE SPHERIQrE. 

212. Si l'on suppose une demi-circonférence de cercle tournant autour 
d'un de ses diamètres, cette demi-circonférence engendrera une surface 
sphérique. 

Le centre de la demi-circonférence de cercle, sera le centre de la surface. 
, ,ai3. Comme tous les points de la circonférence génératrice sont à égales 
aislanccs du centre , il est clair que tous les points de la suiface sphérique 
seront aus.si à égales distances du centre de cette surface. 

La distance du centre à un point de la surface s'appelle rayon , et toute 
«Iroile qui passe par le centre et qui se termine de part et d'autre à la sur- 
face , se nomme dianièlre. 
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Tous les rayons de la surface sphériiiue sont égaux , ainsi que les dia- 
mètres , qui valent deux rayons. 

214. De quelque manière que l'on coupe une surface sphdrique par an 
plan , la section est toujours un cercle. 

Si le plan passe par le centre de la surface , la section sera la plus grande 
qu'il soit possible d'obtenir. On l'appelle grand cercle on cerrif majeur. 

On voit que le demi-cercle générateur est un demi-grand cercle. 

Toutes les autres sections , par des plans , sont de petits cercles ou des 
cercles mineurs. 

Le centre d'une section quelconque, faite par un plan, est le pied de la 
perpendiculaire abaissée du ccnlrc de la surface sphérique sur le plan. 
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2i5. Supposons une courbe plane quelconque ayant un axe, et que c 
axe soit dans une position verticale; si nous imaginons ensuite que celle 
courbe tourne autour de son axe , la surface qu'elle engendrera , sera de l'es- 
pèce que nous appelerons sphéroïde. 

Si cette courbe est une ellipse, on pourra prendre indifféremment le 
grand ou le polit axe pour l'axe de rotation , sans que la surface' cesse d'être 
sphéroïde, pourvu que cet axe de rolation soit dans une situation verticale 
dans l'espace. 

Mais si la courbe généralrice était une hyperbole, il ne faudrait consi- 
dérer qu'une branche, et il faudrait prendre l'axe intérieur de la courbe 
pour l'axe de rolation, lequel axe de rotation doit toujours cire dans une 
position verticale dans l'espace. 

Si dans l'hyperbole on prenait les deux branches, la surface serait à deux 
napes, et une telle surface ne se rencontre jamais en architecture. 

Nous avons dit que, dans cette courbe, on devait prendre l'axe intérieur, 
parce que si l'on prenait l'autre axe pour l'axe de rotation , fût-il vertical , 
ainsi que cela est essentiel pour (jiie la surface soit sphcro'ùlc, la surface ne 
serait plus sphéroïde mais hyperbolo'ide concave latéralement. 

216. La surface sphéroïde prendra le nom de la courbe génératrice; ainsi, 
si la génératrice est une ellipse, la surface sera sphéro'ide elliptique; si la 
génératrice est une parabole , la surface sera sphéroïde parabolique , etc. 

La surface sphéro'ide elliptique sera surhaussée ou surbaissée, suivant que 
Taxe de rotation sera le grand ou le petit axe de la courbe. 

217. Toute section faite par un plan perpendiculaire à l'axe de rotation 
dans une surface sphéroïde quelconque est un cercle. 
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218. Si l'on coupe une surface sphéroïde elliptique par un plan oblique 
ou parallèle à Taxe de rotation , la section sera une ellipse. 

a 19. Si l'on coupe une surface sphéroïde parabolique ou hypcrbobque 
par un plan oblique à l'axe de rotation , la section sera une ellipse , ou une 
portion d'ellipse , si la surface n'est pas assez prolongée pour avoir l'ellipse 
entière. 

220. Si l'on coupe une surface sphéroïde parabolique par un plan paral- 
lèle k l'axe de rotation , la section sera une parabole. 

221. Si l'on coupe une surface sphéroïde hyperbolique par un plan paral- 
lèle à l'axe de rotation , la section sera une hyperbole. 

222. Si, dans une surface sphéroïde quelconque, on mène un plan par l'axe 
de rotation , la section sera égale à la génératrice , et sera nommée section 
merùJitnne , quelque soit d'ailleurs la direction de ce plan. 

DES StrRFACES ELLIPSOÏDES. 

223. SI l'on imagine l'un des axes d'une ellipse dans une situation hori- 
zontale dans l'espace , et que cette ellipse tourne autour de cet axe horizon- 
tal , la surface que celte courlte engendrera sera une eUipsdide, 

224. Si l'on coupe l'ellipsoïde par un plan perpendiculaire à l'axe de ro- 
tation , la section sera un cercle. 

aaS. Si l'on coupe l'ellipsoïde par un plan oblique ou parallèle à l'axe de 
rotation , la section sera une ellipse. 

DES SURFACES P.VRABOLOÏDES. 

226. Supposons l'axe d'une parabole dans une position horizontale dans 
l'espace, et que cette couibe tourne autour de cet axe horizontal; la sur- 
face qu'elle engendrera sera une jmraboloïde. 

227. Toute section perpendiculaire à l'axe de rotation dans une parabo- 
lo'idc est un cercle. 

228. Toute section faite dans la paraboloïde par un plan oblique à l'axe 
de rotation est une ellipse. 

^B 22g. Toute section faite dans la paraboloïde par un plan parallèle à l'axe 
|V«e roLalion est une parabole. 

DES SURFACES HYPERBOLOÏDES. 

23o. Supposons l'axe intérieur d'une hyperbole dans une situation hori- 
xonlale ; ne considérons qu'une branche de cette courbe , et supposons 
qu'elle tourne autour de son axe ; la surface ainsi engendrée sera une hyper- 
boh'ide. 
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Si nous considérions les deux branches de Thyperbolc et si nous prenions 
indiffércnunent l'un des deux axes de cette courbe pour l'axe de rotation, 
nous aurions des surfaces à deux nappes, qui seraient inapplicables en archi- 
tecture, à moins que ce ne fût pour quelque ornement particulier, tel qu'un 
vase ou autre chose de ce genre. 

23i. Toute section faite par un plan perpendiculaire à l'axe de rotation, 
dans une hyperboloïdc , est un cercle. 

232. Toute section faite dans l'hyperboloïde par un plan oblique à l'axe de 
rolalion , est une ellipse. 

233. Toute section faite par un plan parallèle à l'axe de rotation dans 
une hyperboloïde est une hyperbole. Si le plan passe par l'axe de rotation, la 
section sera l'hyperbole génératrice. 

' Dans toutes les surfaces de révolutions que nous Tenons de définir, 
nous avons soigneusement distingué le cas où l'axe de rotation était verti- 
cal , et le cas où cet axe était horizontal ; mathématiquement parlant cette 
distinction est inutile , parce que , dans tous les cas que nous avons examinés 
et dans une infinité d'autres , tant que la génératrice reste la même, quelque 
soit la position de l'axe de rotation dans l'espace , la surface a toujours la 
même forme ; aussi les géomètres appellont-ils ellipsoïde toute surface en- 
gendrée par la révolution d'une ellipse autour de l'un de ses axes; parabo- 
loïde , toute surface engendrée par la révolution d'une parabole autour de 
son axe , hyperboloïde , toute surface engendrée par la révolution d'une' 
hyperbole autour de l'un de ses axes. Mais ces distinctions étaient nécessaires 
pour pouvoir, par la suite , définir et classer convenablcmçnt les différeates 
espèces de voûtes. 

DES SURFACES ANNULAIRES. 

234- Supposons une courbe plane quelconque dans un plan vertical : sup^ 
posons hors de celte courbe , et dans son plan , une droite verticale ; si nous 
imaginons la courbe en question tournant avec son plan autour de la droite 
verticale , la surface engendrée par la courbe sera une surface annulaire. 

Si la génératrice est un cercle , la surface annulaire sera circulaire ; si la 
génératrice est une ellipse , la surface sera annulaire elliptique ; si cette gé-' 
nératrice était une parabole ou une hyperbole , la surface serait annulaire 
parabolique ou hyperbolique. 

Dans les cas où la génératrice sera une ellipse , une parabole ou une hy- 
perbole, il faudra supposer que l'un des axes de la courbe est vertical , et. 
dans le cas de rhyjcrbole, ce scya l'axe intérieur, pour que la surface ait. 
ime forme applicable en architecture, 



CHAPITRE IV. 

235. Toute seclion faite par un plan perpendiculaire à Taxe de rotation 
dans une surface annulaire quelconque sera un cercle. 

23Mk Toute section faite par un plan passant par l'axe de rotation so 
composera de deux, courbes séparées , parfaitement égales à la génératrice. 

Quant aux sections qui ne seront pas perpendiculaires à l'axe de rotation , 
et qui ne passeront pas par cet axe, elles serontdescouri)cs variables de forme. 

D£5 SURFACES GAUCHES. 

237. Si l'on suppose deux droites dans l'espace , non situées dans le même 
plan , et qu'une troisième droite glisse sur les deux premières d'une certaine 
manière , on aura une surface gauche. 

Toute section faite par un plan qui ne passera pas par une génératrice de 
la surface gauche sera une certaine courbe. 

Telles sont les différentes surfaces que nous avions besoin de connaître 
d'une manière particulière. Ces différentes espèces de surfaces sont ou ne 
sont pas développablcs. 

2^8. Une surface est développable , lorsqu'on peut l'étendre sur an plan , 
sans plis ni déchirure. Toutes les surfaces à une seule courbure sont dévelop- 
pablcs : de sorte que toute surface , engendrée par une ligne droite , et dont 
les génératrices infiniment voisines sont successivement deux à deux dans le 
même plan, sont développablcs. Ainsi, de toutes les surfaces défmies jus- 
qu'ici, il n'y a que les surfaces cylindriques et les surfaces coniques qu'on 
puisse développer. 

Pour se faire une idée de ce qu'on appelle le développement d'une sur- 
face , il faut supposer une surface à une seule courbure , appuyée sur un 
plan, par l'une de ses génératrices, et qu'ensuite on fasse tourner cette 
surface de manière que toutes ses génératrices viennent successivement .se 
déposer sur ce plan : l'ensemble de toutes ces génératrices , ainsi déposées 
sur le plan , formera le développement de la surface. 

Les corps n'ayant de fonne que parce qu'ils sont terminés ou qu'ils ont 
deslunites, et les limites des corps étant des surfaces, il nous sera facile 
maintenant de défmir la forme des corps , puisque nous savons ce que c'est 
qu'une surface. 

aSg. Tout corps terminé par des plans ^ s'appelle polyèdre. 
..,l<es polyèdres se distinguent par le nombre de leurs faces. 
, ,4^ plus simple des polyèdres a quatre faces : il s'appelle tétraèdre; celui 
qui a cinq faces , s'appelle ;9<?R/aé</r(;/ celui qui a six faces, s'appelle exaèdre; 
celui qui en a sept, eptaèdre; celui qui en a huit, octaèdre , etc. Au reste, 
• 8 
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on énonce tout aussi bien un polyèdre en désignant le nombre de ses faces, 
qu'en se servant des ddnoruinalions précédentes. 

Parmi les polyèdres , nous distinguerons les prismes et les pyramides. 

240. Si l'on imagine un polygone se mouvant parallèlement à lui- 
même, en glissant sur une droite, jusqu'à une certaine distance de sa pre- 
mière position, le corps engendré par ce polygone sera un prisme. Ainsi 
un prisme a deux faces, qui peuvent être des polygones quelconques , les- 
quelles sont égales et parallèles ; quant aux faces latérales , elles sont toujours 
des parallélogrammes. 

Un prisme est droit ou oblique , selon que ses arrêtes sont perpendi- 
culaires ou obliques au plan du polygone générateur , qui est la base du 
prisme. 

Un prisme prend le nom du polygone qui loi sert de base : si cette base 
est un triangle , un quadrilatère , un pentagone , etc. , le prisme est dit 
triangulaire , quadrilatère , pentagonal , etc. 

Si la base d'un prisme est un parallélogramme, alors, toutes ses faces étant 
des parallélogrammes , on lui donne le non àe. paralléliplpèJe. 

Un parallélipipède est rectangle, quand toutes ses faces sont des rec- 
tangles ; il est oblique dans toute autre circonstance. 

241. Si l'on suppose un polygone quelconque et un point pris au-dessus 
du plan de ce polygone , et que des plans soient menés par ce point et chaque 
côté du polygone , ces plans s'intercepteront de manière à former des 
triangles qui , avec le premier polygone, termineront ce qu'on appelle une 
pyramide. Le premier polygone est la hase de la pyramide. Le point où se 
réunissent tous les triangles, se nomme le sommet. 

Une pyramide est triangulaire, quadrangulaire, pentagonale , cxago- 
nale , etc. , suivant que sa base est un triangle , un quadrilatère , un penta- 
gone, etc. 

Si la base d'une pyramide est un polygone régulier, et qu'en même temps 
la perpendiculaire abaissée de son sommet sur la base passe par le centre 
de cette base , la pyramide sera régulière ; dans toute autre circonstance elle 
sera irrégulière. 

2^2. Si l'on coupe une pyramide par un plan parallèle à la base , et qu'on 
supprime la partie du sommet , on aura un tronc de pyramide. 

243. Si l'on suppose une surface cylindrique coupée par deux plans paral- 
lèles , et que les intersections de ces plans avec la surface , soient des courbes 
fermées , le solide terminé par la surface cylindrique et les deux plans, sera 
ce qu'on appelle un cylindre. 
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Si les intersections des plans parallèles en question ATec la surface sont 
des cercles , le cylindre sera circulaire; si ces intersections sont des ellipses, 
le cylindre sera elliptique. Quelles que soient ces mêmes intersections , elles 
prendront le nom de bases du cylindre. 

Le cylindre sera droit ou oblique , selon que ses gënëratrices seront per- 
pendiculaires ou obliques à la base. 

244- Un cône est un corps termine par une nappe d'une surface conique, 
et par un plan qui coupe toutes les génératrices de cette nappe. 

Si la section de ce plan est un cercle , le cône est circulaire ; si elle est 
elliptique , le cône sera elliptique. Un cône circulaire est droit , quand l'axe 
de sa surface est perpendiculaire au plan qui le termine ; il est oblique dans 
tout autre cas. 

La section du plan avec la surface conique , est la base du cône. 

245. Une sphère est un corps terminé par une surface sphérique. 
Un sphéroïde est terminé par une surface sphéroïde , etc. 

CHAPITRE V. 

Des Murs. 

246. Nous distinguerons les murs par leur forme , et nous aurons : 
i*. Les murs plans, c'est-à-dire à surfaces planes ; 

2*. Les murs cylindriques , c'est-à-dire à surfaces cylindriques ; 
3'. Les murs coniques , c'est-à-dire à surfaces coniques ; 
4''. Les iiriurs gauches, c'est-à-dire à surfaces gauches. 

DES nUBS PLANS. 

247. Les murs plans seront de deux espèces : Les murs droits, dont les 
deux faces seront des plans verticaux et parallèles ; les murs en tahts, dont 
une face sera verticale, et l'autre inclinée vers la première , ou dont les deux 
faces s'inclineront l'une vers l'autre. 

DES. MTJBS DEOrrS. 

a48. On doit regarder , comme autant d'axiomes , les principes ipivans : 
1°. Dtms un ouvrage quelconque, les pitres doivent être disposées de nHh 
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nière qite leurs lits de carrière soient perpendiculaires à la direction de In force 
qui agit sur elles , en les comprimant. 

2". A moins que la nature de l'omrage ne s'y oppose, il faut que les lits et 

Joints des pierres soient des surfaces planes , parce qu'il est plus facile de bien 

faire une surface plane que toute autre. 

3°. Pour que les pierres aient le plus de résistance possible , il faut que les 
feues portantes , appliquées les unes sur les autres, se touclient également par- 
tout; l'expcriencc a prouve , qu'en effet , deux pierres posées l'une sur l'autre 
résistent d'autant plus , que les faces superposées se touchent par un plus grand 
nombre de points. 

4°. Dans quelqjie o^urage que ce puisse être , les faces des pierres doivent 
former entre elles des angles droits, et jamais des angles aigus, à moins que 
de fortes raisons n'en ordonnent autrement. 

Il résulte de ces quatre principes généraux , 

1°. Que les lits des pierres d'im mur droit doivent être disposés horizontale- 
ment, puisque la charge est ici le poids des parties supérieures , qui agit ver- 
ticalement. 

2". Oue les lits et les Joints de ces pierres doivent être des plans. 

3°. Que les lits doit>ent être dressés avec tout le soin possible , pour qu ils por- 
tent également partout. 

4°. Que la forme île ces mêmes pierres doit être celle d'un parallélipipède 
rectangle, puisque toutes les faces conliguës doivent être à angles droits ou 
d'équerre. 

249. Je dis maintenant que, les assises d'un mur doivent être comprises 
entre des plans horizontaux, c'est-à-dire que toutes les pierres, d'une même 
assise , doivent être posées sur un plan de niveau , et avoir la même hauteur 
entre leurs lits. Cela est nécessaire pour que l'on puisse poser ces pierres en 
liaisons sur celles de l'assise immédiatement inférieure, sans être obligé 
d'entailler les lits, comme on le voit dans la fig. 87. 

Il est nécessaire d'éviter ces entaJlles , parce qu'elles donnent à l'appareil 
un aspect désagréable , occasionnent des difficultés dans la taille et la pose 
des pierres, et rendent ces dernières plus susceptibles de se fendre et d'é- 
clater sous la charge, en ce qu'il est très-difficile de bien faire coïncider les 
lits ainsi entaillés. Cependant on trouve à Rome et en Grèce, des exemples 
de ce genre d'appareil dans quelques murs de villes antiques. 

250. La liaison des pierres les unes sur les autres , est très-essentielle 
pour la solidité , en ce que , par ce moyen , elles se trouvent comme en- 




wîik'os les unes aux aulrcs par Tacllon de leurs poids combin('s, cl d'au- 
int plus lorlemcnt , que les liaisons sont plus considérables. 
Les pierres cubiques oui plus de r(?slslance que celles qui ont la forme 
d'un paralle'lipipède plus ou moins allongé ou applati ; mais d'un autre côté, 

(i forme cubique se prête mal aux liaisons si essentielles à la solidité , ce qui 
ous oblige h faire quelque sacrifice du côté de la résistance , en faveur 
es liaisons. On gardera, à cet égard, un juste milieu, en donnant aux pierres 
!s proportions suivantes, qui sont à peu près celles qu'indique Rondelet 
uans son traité de l'art de bâtir. 

i". Pour les pierres tendres, on donnera à la longueur et h la largeur, 
depuis une jusqu'à deux fois l'épaisseur entre les lits. 

2*. Pour les pierres qui ont plus de consistance que les premières, on 
fera la longueur et la largeur depuis une jusqu'à trois fois égales à l'épaisseur, 
■k 3". Pour les pierres dures, la longueur et la largeur auront depuis une 
^^usqu'à quatre fois la dimension entre les lits. 

4"- Pour les pierres très-dures, on prendra depuis une jus<iu'à cinq fois 
j l'épaisseur pour la longueur et pour la largeur. 

^B Quant au rappoit qui doit exister entre la longueur et la largeur, on le 
îera varier à volonté entre les limites que nous venons de poser pour ce» 
deux dimensions, en observant qu'une pierre à base l'ectangulaire a d'autant 
^inoins de résistance , que les côtés du rectangle diffèrent davantage. 
^B 25 1. Tous les appareillcurs savent ce que c'est que les /t'As d'une pierre, 
^gie& Joints, ses têtes, ses paremens ; ils savent aussi que l'on appelle ^«r/W/^, 
^toute pierre à deux paremens parallèles, qui, par sa largeur, fait seule l'é- 
paisseur d'un mur ; bouiisse , toute pierre qui,, par sa longueur, fait seule 
l'épaisseur d'un mur, et qui a, par conséquent, deux paremens par têtes paral- 
lèles entre eux; carreau, toute pierre qui , ne faisant pas seule l'épaisseur du 
mur, n'a qu'un parement dans sa longueur; larwis , toute pierre qui n'a qu'un 

K rement par tète , et dont la longueur est dans le sens de l'épaisseur du 
ur, s;ms faire seule cette épaisseur; enfin, libnge, toute pierre pour ainsi 
dire noyée dans l'épaisseur d'un mur, de manière qu'elle n'est visible d'au- 
cun côté , ou qui est employée dans les fondations. 

»252. Cela posé, donnons quelques exemples de combinaison d'appareil, 
t supposons d'abord qu'il s'agisse d'un tnur formé de parpaings. 
Si les dimensions des pierres permettaient de faire toutes les pierres 
égales, sans occasionner un trop grand déchet, on les poserait de manière 
que les joints verticaux d'une assise , répondissent au milieu de la longueur 
des pierres des deux assises contigiics à celle-là , ainsi que l'indique la figure 88. 
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Nous désignerons cette forme d'appareil, qui est la plus parfaite, par 
l'expression d'appareil à joints alternatifs. Les Grecs l'appelaient tsodornon. 

Il est rare qu'on se trouve dans des circonstances assez favorables pour 
qu'il soit possible de mettre ce genre d'appareil en usage , sans qu'il en ré- 
sulte un déchet de pierre considérable; aussi on ne le pratique presque 
jamais, mais on lâche toujours de s'approcher de celte disposition le plus 
possible , en évitant de mettre en opposition des pierres de dimensions trop 
dil'féi'entes , et des assises de hauteurs trop inégales, 

253. Supposons actuellement qu'il s'agisse d'un mur dont l'épaisseur w 
peut plus être formée par une seule largeur de pierre , mais qu'il en faille 
deoiv ou un plus grand nombre, 

i". Si les pierres le permettent, on passera une première assise de boutisses, 
sur laquelle on mettra une assise formée par deux rangs de carreaux for-» 
raant ensemble l'épaisseur du mur, posés en liaison l'un par rapport à l'autre 
et par rapport aux boutisses de l'assise en dessous; on contitiucra , aller-, 
nalivement , ces deux genres d'assises , jusqu'à ce que le mur soit terminé, 
comme on le voit indiqué dans la figure 8g. 

Si les deux rangs de carreaux ne pouvaient pas faire l'épaisseur du mur , 
on remplirait l'intervalle ent,re les carreaux , par un ou plusieurs rangs de 
libages , de même hauteur que les carreaux , comme le fait voir la figure go, 
Quelque l'ois on remplit cet intervalle par une maçonnerie en moellons posés 
à bain de mortier et bien battus. Cette maçonncvie doit toujours être ar- 
raséc au niveau des carreaux. 

î". Si les pierres propres à faire des boutisses n'étaient pas en grand 
nombre , ou pourrait former chaque assise en mettant une boutisse, suivie 
de deux carreaux , puis une nouvelle boutisse suivie de deux carreaux , et 
ainsi de suite, comme on le voit dans la figure gi. On pourrait même 
rendre plus rares encore les boutisses, en mettant , entre deux pierres de 
cette espèce, un plus grand nombre de carreaux , comme l'indique la fig, 

93 ; et même on pourrait n'en point mettre du tout , po«r\'u qu'on eût soin 
d'observer les liaisons à l'intérieur comme à l'exléiieur , au moyeu de car- 
reaux et de libagcs de différentes largeurs , disposés comme les figures g3, 

94 ^^ 9^ l'indiquent. 

3". La forme naturelle des pierres pourrait, par raison d'économie, 
obliger l'appareilleur de pratiquer des entailles sur le derrièi-c des carreaux, 
comme ou le voit dans les fig. g5 cl g6 , afin de profiler de toute la pierre; 
cl si les deux rangs de carreaux ne formaient pas l'épaisseur du mur fig. 96, 
on remplirait le milieu par des libages de formes plus ou moins irrëgu- 
lièrcs , ou par de la maçonnerie eu moëUoxis, 
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Pour tracer les libagcs , l'appareillcur aurait beaucoup de peine s'il ne s'y 
|>renait de la manière suivante : 

Il fera poser les deux rangs de carreaux de l'assise qu'il voudra terminer; 
ensuite , il aura un rhàssis de bois mince, semblable à celui repr<?sentcpar la 
igure 97 , d'une grandeur convenable , qu'il posera sur les carreaux, de ma- 
nnièrc que l'un des bords du châssis coïncide avec un joint des carreaux et 
ensuite , avec une règle , il tracera des lignes droites , sur le châssis , dans 
la direction des joints qui forment le vide à remplir; puis, il portera ce 
châssis sur le lit de la pierre destiu«?e à remplir ce vide , et il tracera des 
points , sur ce lit , dans la direction des droites tracées sur le châssis ; ensuite 
il ôlera le châssis, et par tous ces points, il tracera des droites qui se ren- 
contreront sur le lit de la pierre, de manière à former un polygone parlaile- 
ment i^gal à la forme du vide à remplir; et il fera tailler toutes les faces de 
l'espèce de prisme qui doit constituer le libage en question , d'e'qucrre au lit 
de la pierre. Je me contente seulement d'indiquer ce moyen , persuadé 
qu'un appareilleur intelligent en tirera tout le parti dont il est susceptible. 

254- Les anciens ne se sont pas toujours contentés de poser les pierres 
en liaison les unes sur les autres; ils les réunissaient encore quelquefois par 
des queues d'aronde en bois durci au feu , ou au moyen de crampons ou 
de goujons de bronze ou de fer, scellés dans les lits, ou dans le milieu 
des joints. A la vérité les anciens posaient les pierres presque toujours à nud 
les unes sur les autres, tandis que les modernes les posent sur bain de mor- 
licr , ce qui vaut mieux , ou pour le moins autant que les queues, les cram- 
pons ou les goujons , quand les pierres sont posées avec toutes les précau- 
tions que la solidité réclame. Au reste , quand on veut réunir les pierres 
avec toute la solidité possible , rien ne s'oppose à ce qu'on fasse u.sage des 
moyens qu'employaient les anciens, et dont nous venons de parler , indé- 
pendamment du mortier. 

255. Jusqu'à présent, nous n'avons considéré qu'un seul mur en lui-même: 
supposons maintenant qu'il s'agisse d'appareiller t/<?M.r miirs qui se rencontrent, 
de manière à former l'encolgniire d'un édifice , ainsi que le font voir les 
ligures 98 , 99 , I oo , loi et 102. 

Si les murs sont de parjniing , on disposera l'appareil comme dans la figure 
98, ou mieux encore comme on le voit dans la figure 99 , en faisant un pe- 
tit évidement dans le parement intérieur des pierres d'encoignure , pour 
qu'il n'y ait pas de joint à l'intersection AB des faces intérieures des murs, 
alin d'avoir cette intersection plus franche , et de donner plus de stabilité 
aux pierres d'encoignure. 

L'inspection seule des figures 100, lol cl 102, suffira pour faire sentir 
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les dispositions les plus convenables pour les cas où , pour faire l'épaisseur 
des murs qui se rencontrent , il faudra deux carrcviiix ou deux carreaux et 
un ou plusieurs liba^es. J'observerai, néanmoins, qu'il faudra toujours choi- 
sir pour l'encoignure, les pierres qui auront la plus grande base, pour que 
les deux murs soient reliés ensemble de la manière la plus Lnlimc possible, ^h 

25G. Si deux murs se rencontraient comme lindiqucnt les figures io3^H 
io4 et io5 , il suffirait encore de l'inspection de ces trois figures , pour Sen- 
tir le genre d'appareil qui conviendrait dans ces trois cas. 

Enfin l'examen des figures 106, 107 , io8, 109 el iio, dispense de toute 
explication sur la manière d'appareiller deux murs qui se rencontrent de la 
manière que l'indiquent les mêmes figures. 

Nous n'insisterons pas davantage sur les différentes manières d'appa- 
reiller les murs droits, et nous terminerons ce sujet par une observation 
générale assez importante. 

Quand plusieurs murs se rencontrent , soit pour former les encoignures et 
l'enceinte d'un édifice, soit pour en former les distributions intérieures , les 
Qssises successives de tous ces murs doivent se trouver sur les mêmes plans 
horizontaux, c'est-à-dire qu'une même assise doit régner dans toute l étendue 
de ces murs, en conservant partout la même hauteur ; cela est nécessaire 
pour qu'il y ait partout le même nombre de joints de lits , afn que le tassCt 
ment soit uniforme dans toutes les parties de l édifice. 

DES MITRS EN TAHI3. 

Il est éWdenl que les différentes manières d'appareiller les murs en taluî 
doivent être parfaitement les mêmes, dans les mêmes circonstances, que 
celles que nous avons indiquées pour les mijrs droits, sauf quelques légères 
modifications; aussi nous n'allons considérer les murs en talus, que comme 
composés de pierres formant toute l'épaisseur du mur, et nous laisscroni 
à l'intelligence do l'appareilleur, le soin de former l'appareil intérieur , dans 
les cas où l'épaisseur du mur sérail formée par plusieurs largeurs de pierres. 

aSy, Supposons que ABCD ( fig. m ) soit une section fuite dans ua 
mur en talus, par un plan vertical perpendiculaire à la direction de ce mur; , 
que la droite AB représente le niveau de la terre ; la droite AD repré- 
sente la face verticale du mur; la droite BC représente la face en talus, 
cl la droite DC le lit supérieur de la dernière assise : la droite AD sera per- 
pendiculaire à la ligne de terre AB, et la droite BÇ fera, avec cette même 
ligne de terre AB, un angle ABC qui sera l'inclinaison du talus. 

Si maintenant on mène les droites EF , GH, etc. parallèlement à lu ligne ; 
de terre AB, et à des distances AE, EG, etc., respectivement égales ajus 
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hauteurs d'assises , on aura une ëpure qui suffira pour tracer les pierres de 
mur en talus. 

En effet, supposons qu'il s'agisse des pierres de la première assise; on 
^^^erchcra d'abord une pierre qui ait la largeur AB , la hauteur AE , et la 
^Bongueur qu'on jugera convenable. 

^f Soit ABBAEEII cette pierre ( fig. 112) ; on fera d'abord le lit de pose 
ABBA, ensuite, d'dquerrc à ce lit, on fera le parement AEEA , qui doit 

Kiire partie de la face verticale du mur , et les deux joints ABIE , qui seront 
tï m«?me temps d'dquerre au parement AEEA , puis on fera le lit de dessus 
ilIE, parallèle au lit de dessous, et à une distance AE dgalc à la hauteur 
'assise AE ( fig. m ), et il ne restera plus à faire que le parement en talus 
BBFF. Pour faire ce parement, on fera AB (fig. 112 ), dans chaque joint 
de la pierre , dgal à AB (fig. 1 1 1 ) , qui est la largeur du lit de pose de la 
première assise ; parles points B, B ( fig. 112), on mènera les lignes BI , 
Bl d'équerre au lit de pose , dans chaque joint , et l'on fera les dislances IF , 
IF ( fig. 112) ëgales au reculemenl IF ( fig. 1 1 1 ) du talus de la première 
assise. Cela fait ou tirera les droites BB, BF, BF et FF (fig. 112), suivant 

tsquelles on taillera le parement en question, et la pierre sera terminée. 
On s'y prendrait de la même manière pour tracer les pierres des autres 
assises, en observant de prendre les mesures pour la largeur du lit de pose 
et pour le rcculcment du talus, sur les lignes de l'e'pure ABCD (fig. m ), 
relatives à l'assise qu'on voudrait tailler. 

I' 258. Au lieu de se servir du reculcment du talus pour tracer l'inclinaison 
lu parement qui doit le former, après avoir tracé la largeur du lit de pose , 
In pourrait donner cette inclinaison , au moyen d'une fausse équerre avec 
aquelle on prendrait l'ouverture de l'angle ABC (fig. m ), que forme le 
talus avec l'hoiizon , pour le porter ensuite sur la pierre, par rapport au 
lit de dessous , ce qui donnerait les directions des droites BF , BF dans 
chaque joint de la pierre ( fig. 112). 

259. Nous avons établi en principe que , les angles des faces contigurs 

des pierres d'un ouvrage quelconque, devaient être droits et jamais aigus ; 

^^r , dans les murs en talus , si l'on faisait les lits plans et horizontaux , 

^■omme nous venons de le supposer, le parement en talus et le lit de pose 

^■onncraienl nécessairement un angle aigu , ce qu'il faut éviter. 

^K On observera néanmoins que quand le talus n'est pas considérable , on 

peut laisser subsister l'aiguité de l'angle dont nous venons de parler , sans 

aucune espèce d'inconvénient ; mais il n'en sera pas de même quand le talus 
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aura une grande inclinaison; dans ce cas, il faudra effacer celte aiguitd, c« 
qu'on fera de la manière suivante. 

Soit AIîCD ( fig. ii3) la section faite dans un mur en talus, par un 
plan vertical perpendiculaire à la direction de ce mur, et supposons que les 
choses soient les mêmes que dans l'exemple du n". aSy. 

Par les points F, H, C, etc. , qui représentent les arrêtes des parement 
sur la face en talus, on mènera les droites, Ff, Ilh, Ce, etc. , perpendicu- 
lairement à la droite BC du talus: on fera toutes ces perpendiculaires égaies 
entre elles, et égales à environ 5 à 8 cent*. ( 2 à 3 pouces); par les points f, h, 
c, etc., on mènera les droites fc, hg , cd , etc., et les lignes brisées Ffc, 
llhg, Ccd, etc. , exprimeront les lits des assises. Les droites fe, hg, ed, etc., 
représentent les parties horizontales de ces lits, cl les droites Ff, Ilh, Ce, etc., 
les parties de ces mêmes lits qui sont perpendiculaires à la face du talus. On 
voit, par cette disposition, qu'il n'y aura plus d'angle aigu, sauf l'angle 
formé par le lit de pose et le parement en talus de la première assise. 

Pour cette dernière aiguité , on élèvera , par l'arrête du lit de pose de la 
première assise , un plan vertical BM jusqu'au niveau du sol , que nous 
représentons ici par MN, et on évidera la partie NMIF, pour former la 
partie du parement en talus, située au-dessus du niveau MN. Cet arrange- 
ment vaut mieux que si l'on tronquait l'angle ABF par un plan vertical Nn, 
parce que ce dernier parti diminuerait la stabilité du mur , en rétrécissant 
la base de re mur. 

Supposons, maintenant , qu'il s'agisse de tracer une pierre de la première 
assise de ce mur. 

On cherchera d'abord une pierre qui ait la hauteur BI , la largeur AB ( fig. 
ii3 ), et la longueur qu'on voudra. On équarrira cette pien-c de la même 
manière que nous l'avons expliqué pour les pierres du mur donné n°. sSj ; i 
supposons que cette pierre ainsi équarrie , soit représentée par la figure 114. 
Pour achever celle pierre , on copiera le polygone ABMNFfe de la fig. 1 13, 
sur chaque joint de la pierre , fig. 1 14 , ainsi qu'on le voit par la correspon- 
dance des lettres des deux figures. La pierre étant ainsi tracée , on fera le 
parement en talus et évidé , ainsi que le lit plié de dessus. 

Pour rapporter le polygone ABMNFfe de la figure 1 13 , sur les joints de 
la pierre fig. 1 14 , i^ sera plus simple et plus exact de découper un morceau 
de tôle ou de planche suivant la forme de ce polygone , et d'appliquer en- 
suite convenablement cette tôle ou cette planche , ainsi découpée , sur les 
joints de la pierre , et de tracer des lignes le long de ses bords. 

Ce morceau de tôle ou de planche ainsi découpé , s'appelle panneau de 
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^^/éli. Par la suite nous ferons un grand usage de celle espèce de panneaux. 

^B Pour traccrles pierres de lasecoiide assise, on lescquarrira couiine celles 
de la première, el on appliquera , sur leurs joints, le panneau de léte efFll 
hg ( fig. ii3). On se conduira de la même manière pour les pierres de 

^L chaque assise , en se servant du panneau de télé relatif à l'assise dont il 

^H fiera question. 

^P 260. Supposons maintenant que la figure ABCD ( fig. n5 ) soit la 
section droite d'un mur en talus; si les droites ËF, GM, DC, etc. , re- 
présentent les joints des lits des assises, en abaissant, par les points 
D, G, H, F et B , les, droites DD', GC', HH', FF' et BB', perpendicu- 
laires à la ligne de terre AB, on aura la projection horizontale de ce mur 

1^ en talus. 

^P Supposons, de plus, que les droites OP, I\Q, parallèles entre elles, soient 
les traces horizontales des faces d'un mur droit venant rencontrer le mur 
f:n talus', suivant un angle quelcomjue QRB', et proj)osons-nous de tracer 
les pierres qui doivent, à la fois, faire partie des deux murs. 

Supposons d'abord qu'il s'agisse d'une pierre de la première assise: siiVX 'v*1*»y' 
est la projection horizontale du joint de la partie de cette pierre qui va dans 
le mur droit , et D' B', celle du joint de la partie de la même pierre qui va 
dans le mur en talus , la figure D'OXVRB' sera la forme du lit de pose de 
celte pierre. On fera un panneau qui ait parfaitement celle forme , cl ensuite 

^on cherchera une pierre qui ait la hauteur de la première assise , cl dont le lit 

^P puisse contenir ce panneau; on fera un lit à celle pierre, sur lequel on tra- 
cera la forme du lit de pose, au moyen du panneau en queslion; et, d'équerre 
à ce lit, on fera toutes les faces qu'indique ce panneau, et il en résultera 
une pierre qui aura la forme représentée par la figure 116, cl àjaquelle , 
pour être achevée, il ne manquera plus qu'à faire le parement en lalus, 
ainsi que nous l'avons expliqué plus haut, soit qu'on veuille laisser subsister 
l'aiguité d'angle formée par. le lit de pose et le parement en lalus, soit que 
l'on veuille éviter celte aiguité. 

Si le lecteur avait quelque difficulté à entendre (fcttc explication , en exa- 
minant la correspondance des lettres placées dans l'épure ( fig. 1 15 ) el sui* 
la pierre représentée par la fig. 116, il pourra se rendre raison de ce que 
nous venons de dire. 

^B II est inutile de dire que les pierres des autres assises se traceraient de la 

^■inême manière , en ayant soin de faire un panneau pour la forme du lit de 

l^'pose pour chaque assise. Ce panneau, dans la partie répondant au mur en 
taUis. ira eu diminuant de largeur à mesure qu'on s'élèvera d'une assise à 
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la suivante, el ccUc diminution sera donnée par la projection hori^onlale. 
Nous appelcrons pannemi de projection lionzontaU' , tout panneau fait 
pour être appli<p)é sur les lits des pierres à tracer. 

261. Soient ABDC la projection verticale, et RsTO la projection hori- 
zontale d'un mur en talus ( fig. 117 ); soient, de plus, A'B'D'C la pro- 
jection verticale , et OB'A'K la projection horizontale d'un autre mur en 
talus, et supposons que ces deux murs se rencontrent en formant entre eux 
un angle quelconque A'Rs; si les droites FE, HG, CD, etc. , cl les droites 
r'E', II'G', CD', etc., représentent en projection verticale les joints des 
lits des assises des deux murs , lesquels lits doivent être respeclivemeul à 
la même hauteur dans les deux murs; 

ï°. En abaissant, par les points F, II, C, etc. , les droites FI", Hh" , 
Ce", etc. , perpendiculaires à la ligne déterre AB, on aura les projections 
tiorizontalcs indéfinies ff', h'h", c'c",etc. , des arrêtes des paremens sur le 
talus du premier murs ; 

2°. En abaissant, par les points F', H', C, etc., les droites FT, H'h', 
Ce', etc., perpendiculaires à la ligne de terre A'B', on aura les projections 
horizontales indéfinies f i"' , h' h'", c' c"', etc. , des arrêtes des paremens 
sur le talus du second mur : ces dernières projections horizontales rencon- 
treront les premières respectivement en des points I', h', c' , etc., qui 
seront sur une même droite Rc', qui est la projection horizontale de la ren- 
contre ou intersection des deux faces en talus. Telle sera la projection hori- 
zontale de la rencontre de nos deux murs. 

Pour tracer les pierres de cette rencontre , on s'y prendra de la même 
manière que nous avons expliqué au n". 260, eu ayant l'attention d'appliquer 
sur chaque joint , le panneau de tête de l'assise en question , pris dans la 
projection verticale du mur dans lequel se trouve le joint qu'on veut tracer. 
La figure 1 18 présente la forme de l'une de ces pierres. 

DES MLBS GAUCHES. 

262. Supposons que Içs droites BB' , X*D' (fig. 119 ) , soient deux 
traces horizontales communes à deux murs de talus différens , X^D' étant 
celle d'une face verticale commune aux deux murs, et BB' celle des faces en 
talus. Supposons que l'une des faces en talus s'étende depuis la droite B^C', 
indéfiniment vers B, et l'autre depuis la droite B^E' indéfiniment vers B', 
et que les droites B^C' et B=E' fassent, avec la trace BB', chacune un angle 
quelconque. Soient l'angle ABC l'inclinaison du talus qui se termine à Ja 
droite L^C' , et l'angle ABE, rincliaai;&on de l'uutrc talus qui s'arrête à 
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la droite B-E' : On demande d'accorder ces deux faliis par une surface gauche 
engendre'e par une ligne droite qui , restant toujours de rmeau , glisserait à 
la fois sur les deux droites représentées en projection horizontale par les droites 
E*E , B^C , et, en projection verticale, par les droites BE , BC. 

D'après ces conditions, on opérera de la manière suivante : 

Si les droites HI , FG, DC, elc. , parallèles à la ligne de terre AB , 
sont les projections verticales des lits des deux murs ; par les points L , 
K , E , etc. , où les droites HI , FG , DC , etc. , rencontrent la droite BE , 
oa abaissera les droites LL-, KK-,EE», etc. , perpendiculairement à la 
ligne de terre AB, ou, ce qui revient au même , parallèlement à la droite 
BB'; de même, parallèlement à la droite BB', et par les points I, G, 
C , etc. , où les droites HI, FG, DC, etc., rencontrent la ligne de talus BC, 
on mènera les droites II', G G', CC, etc.; par les points L', K', E', etc. , où 
les premières parallèles à BB' rencontrent la droite B=E', et par les points 
respectifs 1', G', C , elc. , où les secondes parallèles à BB' rencontrent la. 
droite B^C, on mènera les droites L'I', K'G', E'C, etc. , qui représen- 
teront, en projection horizontale, les arrêtes des paremens gauches du 
raccordement. 

Pour disposer l'appareil, on observera que les joints des têtes des pierres 
seraient gauches, si l'on voulait les faire d'équerre aux deux arrêtes de.*; 
paremens gauches, et, si l'on se contentait de faire ces joints d'équerre à 
une arrête seulement , ils produiraient des aiguités d'angle plus ou moin.s 
sensibles. Pour parer à ces inconvéniens , autant que possible , le meilleur 
moyen est de faire ces joints perpendiculairement à une génératrice inter- 
médiaire aux arrêtes des paremens gauches. Ainsi , pour avoir la direction 
Q'B d'un joint quelconque de la troisième assise , on mènera la droite MN 
à égales distances des droites FG , DC ; par les points M et N où celte droite 
MN rencontre les lignes de talus BE, BC , on mènera les droites MM', 
NN' perpendiculaires à la ligne de terre , lesquelles iront respectivement 
rencontrer les droites B»E' , B^C', aux points M' , îs', par lesquels on mè- 
nera la droite M'N', à laquelle on élèvera , où cela sera nécessaire, une 
perpendiculaire Q'B , qui sera la direction d'un joint par têle des pierres de 
la troisième assise. Pour obtenir les joints T'V^ , YW , des autres assises , 
on s'y prendra de la même manière , ainsi qu'on le voit indiqué dans l'épure. 

On remarquera que ces joints sont plies en R, V et W , et que les par- 
ties SR , VX' , W* , sont d'équerre à la face verticale du mur , c'cst-îi- 
dire à la droite AD'. 

Si Ton voulait avoir la projection verticale POQ de l'un de ces joints, 
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dont P'Q' est la projection horizontale, par les points P', O', Q' , on 
vcraillcs droUjs* P'P , O'O, et Q'Q perpendiculaires à la -ligne de terre AB, 
qui iraient respectivement rencontrer les horizontales DC , MN et KG aux 
points P, O et Q, parlestiuels on ferait passer une courbe POQ qui serait U 
projection verticale demandée. On opérerait de même pour tout autre joint. 

Supposons , maintenant, qu'il s'agisse de tracer une pierre quelconque de 
ce mur gauche, celle de la troisième assise, par exemple, qui est repré- 
sentée en projection, horizontale par le polygone SUQ'G'Q^S'; on lèvera 
un panneau de projection horizontale parfaitement égal à ce polygone ; on 
cherchera Une pierre qui ait la hauteur d'assise, et dont le lit puisse conte- 
nir ce panneau; puis, on fera le lit de pose de cette pierre, et on tracera sur 
ce lit la forme du panneau de projection horizontale; on fera , d'équerrc & 
ce lit , toutes les faces de la pierre , excepte celle qui doit être gauche ; enfin 
on fera le lit de dessus , et on aura une pierre qui aura la forme représentée 
par les lettres SIIQ'G'Q^Q^G'Q'USS'S' ( fig. 120 ). 

Pour tracer la face gauche Q'G'C'P' , et la partie plane en talus G'Q'P'C, 
on fera deux panneaux de tète , l'un DCGF (figi 19) , pour être appliqué sur 
la tète S'Q^P'S' de la pierre ( fig. lao ), (jui donnera l'inclinaison delà 
face plane en talus Q-P^ C'G', et l'autre llQ'o'p'r (fig. 119), pour être ap- 
pliqué sur la télé llQ'P'll de la pierre (fig. 120) qui donnera l'arrête 
courbe Q'P' du parement gauche. Pour faire le panneau PiQ'o'p'r ( fig. 119), 
par les points O', P' et R, on élèvera les droites O'o' , P'p' et Rr , perpendicu- 
laires à la projection horizontale RQ', du joint sur lequel ce panneau doit être 
appliqué; on fera ces peipendiculaires O'o', P'p' et Rr respectivement égales I 
à KO , FD et FD ; on mènera la droite p'r par les points p' et r , et la courbe 
Q'o'p', par les points Q', o' et p'. La pierre étant tracée sur les joints au m 
moyen des panneaux de tête, on mènera, sur le lit de dessus, la droite P' 
C' d'cquerre à l'arrête S'P- , on taillera la face en talus G'Q^P^-C , et en- 
suite on mènera sur cette face , la droite G'C' parallèle à Q^P* ; par les 
points P' et C on mènera la droite C'P', et on taillera la partie gauche, en 
ayant soin de faire glisser la règle à la fois sur les deux droites Q'P*, G'C', 
de manière qu'en faisant d'abord coïncider cette règle avec la droit* Q'G'» 
elle parcourre les droites Q'P', G'C, de sorte qu'elle soit aussitôt arrivée ai»-' 
point P' qu'au point C'. 

Le lecteur qui aura bien compris ce que nous venons de dire sue 
l'exemple de mur gauche que nous venons de décrire, parviendra sans peine 
à faire l'épure et à tracer les pierres de l'exemple que présente la fig. I2i ^ 
où les deux murs de talus différcns qu'il s'agit d'accorder, ne rencontrent 



lo9 le sol on plan horizontal sur iine même droite, mais"7uivant deux 
droites Al, GH , parallèles entre elles. On voit, d'ailleurs, que les faces 
verticales des murs sont pli(?es, comme l'indique la projt'ction horizontale 
FEDC. On remarquera, de plus, que nous avons indiqué des facettes dans 
les deux projections, pour éviter les aignitds que donnent les talus : les 
lignes en points allongés indiquent l'ajustement de ces facettes. La ligne de 
terre est ici la droite AB. 

DES MURS CYLINDRIQUES DROFTS. 

263. Deux courbes qui seront partout à égales distances l'une de l'autre, 
seront appelées courbes parallèles; nous conserverons le nom de coiirltes 
cofwentrii/ues à celles qui auront le même centre , quelles que soient d'ail- 
leurs leur forme , leur nature et leurs positions respectives. 

264. Deux circonférences de cercle ne pourront être concentriques sans 
être en même temps parallèles, et réciproquement , elles ne pourront être 
parallèles sans être concentriques. 

La figure 122 représente deux cercles concentriques , dont le centre com- 
mun est le point O. 

a65. Deux ellipses ne seront \a.ma\& parallèles , mais elles pourront être 
concentriques. 

Si deux ellipses concentriques ( fig. laS ) ont les axes tels que les droites 
ae , cg menées par leurs extrémités , soient parallèles entre elles , ces deux 
ellipses seront semblables. Il n'est pas nécessaire que deux ellipses aient le 
même centre pour qu'elles soient semblables ; il suffit que leurs axes soient 
rcsj»ectivemenl dans le même rapport ; c'est-à-dire que le grand axe de 
la première soit au grand axe de la seconde , comme le petit axe de la pre- 
mière est au petit axe de la seconde. 

Si les deux axes de l'une des deux ellipses surpassent les axes respectifs 
I de l'autre , d'une même quantité , ces deux ellipses seront appelées semi- 
semblables , et si en même temps elles sont concentriques , on les nommera 
' semi-parallèles. 
I ISous avons dit que deux ellipses ne pouvaient "être parallèles: ainsi une 

courbe parallèle à um- ellipse , est une courbe de nature différente. 
I Pour trouver la courbe hdg (fig. 124) parallèle à l'ellipse fbe , il faut 
mener un certain nombre de normales ( n*. 61 ) GII, KL, Mi<i , bd , 
OP, QR , ST , etc., à cette ellipse, et l'aire toutes ces normales égales à 
la distance qui doit régner entre les deux courbes. 

On remarquera que les normales à l'ellipse , sont en même temps nor' 
inales à sa pura/lèle. 
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266. Supposons, maintenant, ( fig. 121) deux circonférences de cerck 
concentriques, et prenons ces deux circonférences pour les directrices situées 
sur le plan horizontal des deux fcu:es d'un mur cylindrique droit. 

Pour tracer les pierres de ce mur , il suffira de faire un panneau de pro- 
jection horizontale ARGD , d'une longueur plus ou moins grande AB , et 
on se servira de ce panneau pour tracer la forme de la pierre sur les deux 
lits. On remarquera que les joints des têtes tendent au centre O, c'est-à- 
dire , qu'ils sont normaux aux surfaces cylindriques. Si les deux directrices 
n'étaient pas concentriques , il faudrait alors un panneau de projection hori- 
zontale pour chaque pierre on particulier. 

Pour diminuer ce grand nombre de panneaux , autant que possible , on 
a^areillera le mur à joints alternatifs ( n". 252) , et alors il suffira de faire 
les panneaux de toutes les pierres des deux premières assises seulement. Les 
panneaux de la première assise serviront pour la trobième , la cinquième , 
la septième , etc. , c'est-à-dire , pour toutes les assises de rangs impairs ; et 
ceux de la seconde serviront pour la quatriènie, la sixième , la huitième, 
la dixième , etc. ; c'est-à-dire pour toutes les assbes de rangs pairs. 

Si les deux traces ou directrices étaient deux ellipses concentriques sem- 
blables ( fig. 123 ), ou semi-semblables, ou une ellipse et sa parallèle ( fig. 
124 )» il faudrait nécessairement se comporter comme dans le cas de dcjix 
circonférences non cQQCeQtriques , à cause que la courbure du mur change- 
rait à chaque pas. 

Il y a encore une observation générale à faire sur les murs cylindriques 
droits , c'est que pour les cas où les directrices des surfaces sont deux cir< 
conférences de cercle concentriques , ou une ellipse et sa parallèle , les 
j(Hnts des têtes des pierres seront uniformes , parce que , dans chaque cas, 
les normales à une courbe sont normales à l'autre. Il n'en est plus de même 
pour les cas où les directrices sont des circonférences de cei'çle non concen- 
triques, ou deux ellipses concentriques semblables ou semi-semblables; 
alors les normales à une courbe n'étant plus, dans chaque cas, normales h. 
l'autre, il en résulte nécessairement des plis dans les joints, comme On 1& 
voit en F et en E (fig. i23 ). 

DE& MimS CTI4MDBIQCJES OBLIQUES. 

267. Deux murs en talus se rencontrent de manière à former un angle 
quelconque; les faces en talus sont extérieures ( fig. i25) ou intérieures 
( fig. 126 ) , et ont la même inclinabon ou des inclinaisons différentes; on 
demande de raccorder les deux faces en talus de ces murs, par une swface 
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riqiie ohliqtte . la directrice située at 
cercle tangent , à la fois, aux traces horizontales des faces en talus. 

Soicnl aB, aC (fig. i25 et 126) les traces horizontales des deux faces en 

alus, et bE, bF les projections horizontales des arrêtes supérieures des 

êmcs faces , et enfin cD , cG , les traces horizontales des faces verticales 
des deux murs. Supposons que les figures BGIH, DGOP soient les sections 
droites des deux murs en talus , et que, dans ces sections droites, les droites 
^IN , KL, UI, ..., et ST, QR, OP, ...., respectivement parallèles aux lignes 
de terre BG , CD, représentent, en projection verticale, les lits des assises 
de ces murs. Il n'est pas besoin de rappeler que les hauteurs d'assise GN, 

iL , Ll, ...., doivent être -respectivement égales aux hauteurs d'assise 

DT, TR , RP , Cela posé, on opérera de la manière suivante : 

On divisera les angles égaux BaC , FbE , en deux parties égales par les 
droites an , bq , qui seront parallèles ; on prendra le point n sur la droite an, 
de manière que la perpendiculaire nd, abaissée de ce point n sur la droite 

C , soit égale au rayon de la base du cylindre oblique dont la surface doit 
former le raccordement des deux murs en talus. On fera ensuite la droite 
bq égale à an, et parles points n etq on abaissera les perpendiculaires nd, nf, 
et qe , qg respectivement sur les droites aC , aB ; les droites nd et nf ren- 
contreront les traces horizontales aC, aB, situées au niveaudusol, aux poinis 
d et f; les droites qe, qg rencontreront les projections horizontales bE, bF, 
desarrctes supérieures des murs aux points e et g; on mènera les droites ed 

l fg qui seront les projections horizontales des génératrices de tangence des 
faces en talus avec la surlace cylindrique; ces deux droites ed , fg doivent 
être parallèles à celle nq menée par les poinis n et-q, laquelle droite np est la 
projection horizontale de l'axe de la surface cylindrique. Actuellement il ne 
s'agit plus que d'avoir les projections horizontales des arrêtes des assises de 
ce système de murs. Pour cela, par les points M, K, II, on mènera les 
droites Mh, Kk Ilg, etc. parallèlement àaB, et par les points f, h, k, g, etc., 
où ces droites rencontreront la droite fg, on mènera les droites ho, 
kp , etc., parallèle à nf; et les points n , o, p, q, etc., où ces dernières 
droites rencontreront la droite nq, seront les centres des arcs de cercle fd, 
hm , kl , ge , etc. ; par les points m , 1 , etc. , où ces arcs rencontreront la 
droite ed, on mènera les droites mS IQ , etc. , parallèles à la droite aC, les- 
quelles droites passeront par lespointsS,Q, etc., où les joints des lits TS, QR, 

te. rencontrent la ligne de talus CO. Enfin par le point q comme centre , 

t avec le rayon qs, on décrira l'arc sr, qui sera la trace horizontale d'une 
surface cylindrique droite , qui s'accordera avec les faces -verticales des murs. 

10 
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Pour diriger les (oints des tètes des pierres , on raisonnera comme nODS 
l'avons îail pour les joints des murs gauches (n°. 262); ainsi pour avoir un 
des joints de la première assise , le joint tv , par exemple , on mènera les 
droites ZZ' , XX' à égales distances des droites BG , MN et DC , ST ; et 
pour trouver le centre y de l'arc de cercle a:z, intermédiaire aux arcs df, 
mh, on opérera comme on l'a fait pour avoir le centre n et o de ces der- 
niers arcs , ainsi que les lignes de construction l'indiquent suffisamment. 

On remarquera que le joint ^ dont tv est la projection horizontale , 
une courbe (qui est une portion d'ellipse ), parce que la droite tv n'est pa 
parallèle à la génératrice fg. Pour avoir cette courbe , par les points u et t, 
on élèvera les perpendiculaires uu' , vv' à la droite tv , et on fera uu' égal 
ht GZ', et Vv' égal à GN ; par le point v' , on mènera la droite v'v" parallèle' 
à tv'" et par les points t, u' et v' on fera passer une courbe à la main , qui 
sera celle qu'on cherchait, et la figure V'tu'v'v" sera le panneau de téle_ 
pour appliquer dans le joint dont la projection horizontale est la droite tv'". 

Je m'en rapporte à l'intelligence du lecteur pour disposer l'appareil de] 
ces deux exemples de murs cylindriques obliques , ainsi que pour le tracëj 
des pierres , qui n'est pas plus difficile que pour les murs gauches , en faisant] 
usage des panneaux de projection horizontale , et des panneaux de tête. 

Une observation importante , est que, pour tailler les paremens cylindri- 
ques , on aura l'attention d'appliquer la règle dans la direction des généra- 
trices du cylindre , et par conséquent parallèlement à la ligne de tangencc fg] 
ou cddes faces en talus avec la surface cylindrique. Je demande au lecteur de' 
tjouver les points de repaire sur les arrêtes du parement cylindrique, né- 
cessaire pour déterminer la direction de plusieurs positions de la règle, 
d'après la condition que nous venons d'imposer. 

Dans les deux exemples de murs cylindriques obliques que nous venons de' 
donner ( fig. i25 et 126 ), nous n'avons pas eu égard aux angles aigus que 
forment les lits de pose avec les paremens en talus cylindriques. Si l'on 
veut effacer cette aigiiité au moyen des facettes, comme nous l'avons déjà 
pratiqué; après avoir déterminé ces facettes dans les sections droites (fig. 126) 
des deux murs en talus, on mènera par les points a', g' les droites a.'c\ 
g'I', respectivement parallèles aux droites Cd, Bf, que l'on arrêtera, la 
première a'c' , au point c' sur la droite er, perpendiculaire à la droite Dr , 
et la seconde g'f, au point P sur la droite gs, perpendiculaire à la droite 
Gs. Cela fait, si gf est plus petit que ec' , on prendra gf pour le porter dej 
e en m', afin d'avoir la différence m'c' entre ec' et gf ; on divisera celtef 
différence m'c' en un certain nombre départies égales, en 4, par exemple; oa^ 
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livisera de même en 4 parties égales aux points 1' , q' , k' , Parc eq'g ; par les 
points 1' , q' , k' , on mènera les droites l'd', q'p', kV, tendantes au centre q 
de l'arc eq'g'; et on fera l'd' ë gai à em' , plus trois divisions de iriV, q'p' 
^Bgal h cm', plus deux divisions de m'c', et k'e' égal à em', plus une division 
^Be ni'c'; ensuite , par les points c' , d' , p', e' et f on fera passer une courbe 
^^'d'p'cT, qui sera l'intersection de la facette avec le plan horizontal du lit. 
HOn s'y prendra de la m^me manière pour avoir les projections horizontales 
des facettes des autres lits , en ayant soin d'arrêter les courbes c'gales à c'p'l' 
qui en résulteront, à des perpendiculaires aux droites Dr, Gs, menées res- 
pectivement par les points 1 , m , et k , h.... 

DES MUnS CONIQUES. 

268. Les figures 127 et 128 présentent les projections de deux murs en 
talus qui se rencontrent comme ceux des fig. 126 et 1 26 , avec cette seule 
lifl'ércnce, que le raccordement des faces en talus est formé par une sur- 
jce conique au lieu d'être formé par une surface cylindrirjuc oblique. C'est 
pour cette raison que nous avons indiqué les choses , avec les mêmes lettres 
que dans les figures i25 et 126, pour ne pas répéter la description du 
n*. 267 , à laquelle nous renvoyons le lecteur pour l'explication presque 
entière des épures des figures 127 et 128, de sorte que, nous nous bornerons 
à faire une observation au sujet des arcs de cercle qui sont les projections 
horizontales des arrêtes horizontales des paremens coniques. Cette obser- 
vation consi-stc en ce que les rayons de ces arcs de cercle vont en diminuant 
dans la figure 127 , à mesure que l'on s'élève d'une assise à l'autre , et en 
augmentant au contraire dans la figure 128 , tandis que pour le cas de la 
surface cylindrique, tous ces rayons restent égaux. On remarquera que 
dans la fig. 127 , le sommet du cône est au-dessus de la base du mur, et la 
face de ce mur est convexe; dans la fig. 128 , au contraire, le som- 
met du cône est au-dessous de la même base, et la face du mur est concave. 

Pour trouver la progression qui doit régner entre les rayons dont nous 
rcnons de parler , afin que la surface du cône s'accorde avec les faces en 
talus , de manière que ces plans en talus soient tangcns à la surface du 
cône, on divisera, comme pour le cylindre , les angles CaB , DcG, en 
deux parties égales par les droites an , bq ; on prendra ensuite , sur ces 
deux droites , les points n et <j de manière que la perpendiculaire nd menée 
par le point n sur la droite aC , soil égale au rayon que doit avoir l'arc 
de cercle situé au niveau du sol, et que la perpendiculaire qe abaissée par 
le point q sur la droite cD , soil égale au rayon de l'arc qui est la projection 
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horizontale de l'arrête supérieure du mur; en observant que ce dernier 
rayon doit é Ire plus petit que le premier, pour le cas de la fig. J27, et 
plus grand dans le cas de la fig. 128 : cela fait, on mènera les droites nq, 
ed , fg ; qui doivent se rencontrer toutes les trois en un même point y , qui 
est la projection horizontale du sommet du cône , et ensuite on opérera 
comme il est dit au n°. 267. Si les deux talus étaient égaux, tous les 
centres n, o, p et q coïncideraient en un seul point, ainsi que la projection 
horizontale v du sommet du cône , et le cône serait droit. 
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CHAPITRE VI. 

Des Plates-bandes. 

269. Lorsque la partie supérieure d'une porte ou d'une fenêtre est 
plane et horizontale , on lui donne le nom de pkiie-bande. 

Si les pierres pouvaient , en général , résister à une charge un peu consi- 
dérable, étant soutenues par les deux bouts sur deux appub, la meilleure 
manière de faire les plates-bandes, serait de les former d'une seule pierre' 
posée horizontalement sur les jambages des portes ou des fenêtres ; mai» 
l'expérience a fait voir que, dans cette circonstance, les pierres ne résis- 
taient pas d'une manière suffisante pour la durée des édifices. Cependant, 
quand la pierre est dure , et que la porte ou la fenêtre n'a pas une grande 
largeur, on peut se permettre de faire les plates-bandes d'une seule pierre, 
pourvu qu'on lui donne, au moins, 3o cent. (11 pouces) de portée sur chaque 
jambage , et qu'on charge ses extrémités verticalement sur chaque pié- 
droit, de manière que la pierre puisse être regardée comme étant encastrée 
par les deux bouts. Cette précaution de brider fortement la pierre par ses 
deux extrémités est très-importante , parce qu'il est démontré qu'im corps 
solide encastré par les deux bouts a une force double de celle qu'il aurait 
s'il posait librement sur ses appuis. 

Quant à la manière de tracer et de tailler ces sortes de plates-bandes, elle 
est â peu prèsla même que s'il s^agissait d'une pierre du mur au travers du-, 
quel la porte ou la fenêtre se trouve pratiquée. 

270. Ne pouvant pas toujours faire les plate.s-bandes d'une seule pierre , 
les constructeurs ont imaginé de les faire de plusieurs morceaux disposés 
de manière qu'ils se servent mutuellement de soutiens. Pour produire cet 
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effet, nous observerons d'abord que Pcnscmble de tous les morceaux de la 
plaie-bande doit former un trapèze ABCD ( fig. 12g ) , dont la base supé- 
rieure DC soit plus grande que la base inférieure AB, qui doit être égale 
à la largeur de la porte. Car il est évident que , si le contraire avait lieu , ou 
même si ces doux bases étaient égales , la plalc-bande ne pourrait se soute- 
nir sur les jambages ou piédroits. 

En second lieu, nous observerons que chaque morceau de la plate-bande , 
que l'on appelle claveaux , doit participer à la forme du trapèze ABCD , de 
sorte que, les droites GS, HR, IQ, KP , LO et MN , représentant en 
projection verticale les faces suivant lesquelles les claveaux se touchent, 
faces qu'on appelle coupes, les distances DS, SB, BQ, QP , PO, ON et 
NC devront être plus grandes que les distances correspondantes et infé- 
rieures AG; GH, HI, IK, KL, LM et MB. Cela est nécessaire, non-seule- 
ment pour qu'aucun voussoir n'ait la liberté do glisser entre les autres , 
mais encore pour la régularité de l'appareil, qui exige, de plus, que les cla- 
veaux soient tous de même épaisseur entre les coupes; c'esl-ik-dirc , que les 
distances AG , GH, etc. , soient égales entre elles. 

Pour donner aux coupes la direction qui leur convient , on peut s'y 
prendre de plusieurs manières; la plus usitée est de faire tendre toutes ces 
coupes vers un même point X, qui est le sommet d'un triangle équilaléral 
( n° 20 ) formé sur la droite AB, qui représente , en projection verticale , le 
plan qui est la face apparente en dessous de la plate-bande. On donne 
à cette face le nom à' intrados. 

Quant au nombre des claveaux, on le proportionnera à la largeur com- 
prise entre les tableaux des jambages et à la grosseur des pierres qu'on aura 
à sa disposition ; mais quelles que soient la largeur de la porte et la grosseur 
des pierres , le nombre des claveaux devra être impair, afin d'avoir un cla- 
veau dans le milieu , auquel on donne le nom de clef. Cela est nécessaire , 
parce que si le nombre des claveaux était pair, il y aurait un joint TV au 
milieu de la plate-bande , et il en résulterait moins de solidité , ainsi que 
nous le ferons concevoir tout-à-l'heurc. 

27 1. Si, maintenant , nous examinons de quelle manière une plate- bande 
obéit ^ la charge qui pèse sur elle , ^us verrons que les deux coupes vers la 
clef s'ouvrent par en bas, et que , au contraire , celles situées vers les pied» 
droits s'ouvrent par en haut ( fig. i3o ), mais que les autres coupes inler- 
niëdiaires, à droite et à gauche de la clef, restent en contact. Ce fait est 
constaté par l'expérience, tel que la fig. i3ole fait voir. 

372. Il résulte de ce fait, que les deux parties AFCG , HBID , tendent 
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il tomber dans la porte , et comme les pierres sont incompressibles , ces fleita: 
parties ne fKiwent tomber sans renverser les jambages: car les droiles AC, 
BD étant plus grandes que les droites AF , BH , la première ne peut tour- 
ner sur le point A , et la seconde sur le point B , sans que ces deux points 
A et B ne soient «5curlés l'un de l'autre. 

273. Je conclus de ces observations, que le poids de la plate-bande et la 
charge qu elle supporte pourraient être considérés comme étant suspendus au 
poinl E oit les deux droites AC, BD prolongées se rencontrent. Or il est 
évident , ou du moins il est facile de s'assurer par Texpérience , que , plus 
l'angle AEB, formé par ces deux droites AE, BE, sera polit, moins le poids 
suspendu au point E sera susceptible de renverser les piédroits. 11 suit 
de là que, si l'on veut fortifier une plate-bande, il faudra dimmuer l'angle 
AKB , ou ce qui revient au même , allonger les coupes vers la clef. Ainsi 
donc , la forme d'appareil représentée par la figure i3i est plus solide que 
celle représentée par la figure 129, en supposant les coupes vers les pie- 
droits de même longueur dans les deux cas. 

274. Mais cet appareil de la fig. i3i , très-convenable sous le rapport 
de la solidité , et sous tous les rapports , quand le mur se continue en moë- 
lons , offre un inconvénient dans le cas où le mur est en pierres de taille, 
ainsi qu'on peut le remarquer dans celte fig. i3i , où l'on voit que les carreaux 
qui posent sur la plate-bande, se trouvent coupés enbizeaux, de manière que 
la hauteur de ceux qui sont près du sommet D, se réduit tout-à-fait à rien. 

C'est pour celte raison que , quand il s'agira d'un mur en pierre de 
taille , il faudra préférer l'un des appareils représentés par les figures iSa , 
i33 et 134. 

En effet , on voit dans ces trois exemples , que les carreaux du mur s'ac» 
cordent de la manière la plus convenable avec les claveaux de la plate-bande , 
et que , néanmoins , les coupes sont plus longues vers la clef que vers les 
jambages. Nous reviendrons sur ces trois genres d'appareil j cQntinuon& 
l'examen des effets représentés par la fig. i3o. 

275. Un corps solide, pose horizontalement sur deux appuis, résiste 
d'autant plus à l'action d'une force qui tend à le rompre, que celle force est 
obligée de produire à la fois un plus grand nombre de ruptures. Or, si la 
plate-bande avait un joint dans le milieu , au lieu d'une clef, il n'y aurait , 
en cet endroit, que ce seul joint d'ouvert, tandis qu'au moyen de la ckf 
il y en a deux; d'où il suit qu'une plate-bande est plus solide quand elle a 
une clef que quand elle n'en a point ; il faut donc , ainsi (pie nous l'avion;^ 
avancé , que le nombre des claceaux d'une plate-bande soit impair. 
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376. Enfui considérons que la charge de la platc-bandc n'est soutenue 
que par les arrcles inférieures des pierres AOMN , BPLK (fig. i3o), que 
l'on appelle sommiers, et, en consécjuencc, qu'il est nécessaire de fortifier 
tes arrêtes. 11 suit de là que l'appiireil représenté par la figure i35 n'est pas 
convenable , puis<juc l'angle formé par la coupe et le lit de pose du soni> 
jnier est aigu , et cela , non-sculeraent parce qu'on n'a pas cherché à fortifier 
les sommiers, en n'effaçant pas leur aiguilé , mais encore parce qu'on a suivi 
une marche inverse à celle qu'il aurait fallu suivre en effaçant celle des cla- 
feaux, puisqu'on a fait augmenter les parties d'équerre à l'intrados, en 
allant vers la clef, tandis qu'il aurait fallu faire le contraire, par la raison 
que l'aiguité des claveaux est plus grande vers les sommiers que vers la clef, 
yoici comment il fau^^itcndre cette disposition d'appareil : d'un point D 
comme centre pris sur la verticale FD, menée au milieu de la largeur de la 
porte , on décrit deux arcs de cercle ACB , EFG ; on divise riiorizontnle 
AB en autant de parties égales qu'on veut avoir de claveaux , et par lea 
points de division, on mène des droites d'équerre à la droite AB, qu'on 
prolojige jusqu'à leur rencontre avec l'arc ACB , et par ces points de ren- 
entre, et le point D, on mène les coupes jusiju'à l'arc EFG. D'ailleurs le 
dessus de la plate-bande, représente par l'arc EFG , que l'on appelle extra- 
dos, a les mêmes inconvénicns que l'appareil de la fig. i3i. 

277. L'appareil représenté par la fig. 129 pourra être employé pour les 
portes et les fenêtres de peu de largeur , par exemple, pour celles qui n'au- 
ont pas plus d'un mètre (3 pieds), pourvu que l'épaisseur comprise entre 
l'intrados et l'extrados soit au moins le quart de cette largeur, et que l'on 
ait l'attention d'effacer les aiguités des claveaux, au moyen de facettes Aa, 
Gg, Hh, Kk, etc. d'équerre à l'intrados ab, dont la largeur commune Aa 
ra d'environ 5 cent. (2 pouces). 

Si l'on trouvait que les sommiers ne fussent pas assez fortifiés par ceâ 
facettes, on n'aurait qu'à ne pas faire monter les jambages jusqu'au niveau 
o de l'intrados, de sorte que le lit de pose des sommiers pourrait dép- 
endre plus bas que cet intrados , d'environ 5 à 6 centimètres , ainsi que 
l'indique la droite pq. 

Si l'on voulait aussi éviter les aiguités d'angle que forment les coupes dt? 
a plate-bande avec l'extrados, on ferait pareillement des facettes d'équerre 

fu plan d'extrados ; de sorte que les coupes seraient triformes, et les cla- 
eaux auraient toute la force possible. 
278. Dans l'exemple représenté par la fig. i32, on remarquera que, 
par leur forme , les premiers claveaux AalIILMnN , BbCDEFgG , empê- 
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cheront que les coupes aH , bC ne s'ouvrent par le haut , à cause que la 
charge des parties sup(^rieures du mur retiendra ces claveaux sur leurs par-' 
tics horizontales IH , CD ; de sorte qu'on pourra regarder la plate-bande 
comme n'ayant que la largeur NG; car indc'pendamment de ce que les 
coupes des sommiers ne pourront s'ou^Tir vers le haut, la charge de la 
plate-bande sera pour ainsi dire accrochée aux -horizontales IH, CD , de 
manière que les parties inférieures a et b des sommiers seront considéra- 
blement soulagées ; ainsi cette disposition offre le double avantage de foiy 
tifier les sommiers et de diminuer, en quelque sorte, la largeur de la 
plate-bande , ce qui équivaut à un plus grand allongement de coupe vers 
la clef. 

Je donne le nom de claveaux en état de chatte, JB»^ <^cux qui ont .la 
forme GBCbDEFg ; ce nom me paraît mieux exprimer l'effet qu'ib pro- 
duisent , que les mots tas de charge qu'on emploie ordinairement. Comme 
c'est à la partie horizontale CD que ces claveaux doivent leur propriété et 
leur nom, nous appelerons état de charge cette partie horizontale ellcr 
même. 

Plus l'état de charge CD d'un claveau sera grand , plus le claveau sera 
engage sous la charge des parties supérieures du mur. Mais , d'un autre 
côté , si on lui donnait trop d'étendue , le claveau pourrait se rompre sui- 
vant CF , étant pressé par la charge du mur suivant la direction ËD , et par 
l'action de la plate-bande perpendiculairement à la coupe Fg. Pour garder 
un juste milieu, on fera l'état de charge CD égal, au plus, à la hauteur de 
l'assise du mur, avec laquelle le claveau s'accordera , et au moins égal à la 
moitié de cette même hauteur. 

Si l'on mettait deux claveaux en état de charge , à droite et à gauche , on 
aurait encore plus de solidité, sur-tout (fig. i33) si le joint vertical CD , du 
second , tombait en plein sur le jambage , ou au moins à Taplomi) de l'arrête 
AB. Un plus grand nombre de claveaux en état de charge produirait encore 
une plus grande solidité. 

279. La figure i34 offre un exemple de plate-bande à doubles coupes et 
en état de charge : il est facile de voir que cet appareil est tout ce qu'on peut 
pratiquer de plus solide en fait de plate-bande , sur-tout si l'on augmentait 
encore le nombre des claveaux en état de charge. 

Pour former les doubles coupes , après avoir divisé la droite AB en autant 
de parties égales que l'on voudra* avoir de claveaux, et par les points de 
division I,K,L,M,NetO, avoir mené à l'intrados AB les perpendicu- 
laires li, Kk, Ll, Mm, Nn et Oo, prolongées jusqu'à la droite ab pairal- 
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lèlcs à AB , on prendra deux points E cl F , à volonté , sur la verticale Ee 
menée au milieu delà plato-bande ; par le point E et Icspoints a, i , k, 1, 
in » n ,* o et b , on mènera les coupes aC , iP , kQ , IH , mS, nT , oU et bD , 
f que l'on arrêtera à la droite CD qui est parallèle à AB, et menée, par rapport 
à AB , à une distance au moins égale à la hauteur de l'assise correspondante 
du mur ; on divisera ensuite la distance EF en autant de parties égales 
qu'il y aura de claveaux entre un sommier et la clef ; dans notre exemple , 
ce sera en trois parties, aux points H , G et F ; on mènera i". par le point 
F, les coupes DV, Cv; 2". par le point G, les coupes IJX, Px; 3". par le point 
H les coupes TY , Qy , et 4°- par le point E les coupes de la clef qui scrpnt 
uniformes. 

a8o. En général, quelle que soit la forme d'appareil que l'on adopte 
pour une plate-bande , les coupes de la clef doivent être uniformes. En 
effet , dans la pratique , on pose successivement les claveaux à droite et à 
gauche , sur les sommiers , de sorte que la clef est toujotirs posée la dernière. 
Or, quelque soin qu'on ait apporté au tracer, à la taille et à la pose des 
claveaux, jamais le vide qui reste pour la clef n'est parfaitement celui 
indiqué par l'épure , ce qui fait qu'on est obligé d'attendre que tous les 
claveaux de la plate-bande soient posés, pour prendre, sur place, la 
mesure de la clef; et, comme il faut nécessairement que cette clef entre 
juste à sa place, non pas tout-à-fail d'elle-même , mais en la fon;ant avec 
précaution , pour qu'elle presse et maintienne solidement les autres cla- 
veaux , cette opération serait très-diflicile , si les coupes n'étaieut pas uni- 
formes. 

281. S'il arrivait que l'on se trouvât dans quelque circonstance où il ne 
fut pas possible de donner assez de longueur de coupe vers la clef, on pour- 
rait y suppléer de plusieurs manières, plus ou moins efficaces. Je vais en 
présenter deux exemples des plus simples , où il ne sera employé d'autres 
secours que ceux que peut donner la forme des claveaux; ensuite j'explique- 
rai quelques armatures en fer, que l'on peut employer dans des cas plu* 
difficiles. 

i". Exemple. Supposons ( fig. i36) que la distance comprise entre les 
horizontales ZB , WD soit la plus grande épaisseur qu'on puisse donner à 
la plate-bande. On mènera une droite O'O à égales distances des droites 
ZB ,\VD , et , après avoir fait la division des claveaux , avoir élevé les per- 
pendiculaires Mm, Ll, Kk, li, etc., à l'intrados ZB, et avoir mené la droite 
ib parallèle à ZB , pour avoir les facettes d'équerre à l'intrados, comme à 
l'ordinaire . par le sommet J d'un triangle éciuilatéral formé sur la largeur 
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de la plate-bande, et les points b, m, l, k, i, etc., on mènera les coupes 
bz, mx, Ivkt, etc., que l'on arrêtera à la droite O'O; puis, sur cette 
droite O'O, on prendra les points O, y , W, u, etc. , de manière que les 
distances Oz , yx , wv , tu , etc. , soient toutes égales entre elles , et au 
plus au quart delà distance ZO'; ensuite, parle point J et les points O, y, w, 
u , etc., on mènera les secondes coupes OD , yX , wV , uU, etc. , et on aura 
ce qu'on appelle un appareil de plate-bande à crossetles. On observera que 
nous laissons uniformes les coupes de la clef. 

L'effet produit par les crossettes est semblable à celui des étals de 
charge , mais elles ne procurent pas toul-à-fait la même solidité. On peut 
laisser les crossetles apparentes sur la face de la plate-bande, ou ne les 
pratiquer que dans l'intérieur, comme l'indique la figure 1 87 , qui repré- 
sente le premier claveau à droite. La partie en crosselte , XX , sera la 
moitié de l'éjiaisscur du mur, et les parties a;.T, .r.r, qui sont le prolon- 
gement de la coupe inférieure, seront chacune le quart de la même 
épaisseur. 

2"". tXEMPLE. Supposons, comme dans l'exemple précédent , que la dis- 
tance comprise entre les horizontales AZ, CW ( fig. i38 ) soit la plus 
grande épaisseur qu'on puisse donner à la plate-bande ; on mènera encore 
une droite NO' à égales distances de ces horizontales AZ, CW; après 
avoir divisé les claveaux comme à l'ordinaire , on mènera par les points A , 
E, F, G, etc., des peipendiculaires Ad, En, Fp, Gr, etc., à l'intrados 
AZ, lesquelles se termineront à la droite NO'; et par les points a, e, f, g, 
h, etc., qui sont les arrêtes supérieures des facettes, on mènera les coupes 
aC, eP, fQ , gl\ , etc., comme à l'ordinaire; par les points a, c, f , etc. 
comme centres, on décrira les arcs de cercle de , no, pq, rs, etc., et il en 
résultera un appareil à mâles et femelles à l'intérieur qui ne comprendront 
que la ntokié de l'épaisseur du mur. La fîg. iSg représente la foi-mc du 
sommier, et la fig. i4o, celle du claveau qui vient sur ce sommier. 

Ces espèces de mâles et de femelles empêcheront les coupes de s'ouvrir 
par en haut vers les sommiers, et par en bas vers la clef. La correspon- 
dance des lettres des fig. 139 et i4o, et de l'épure ( fîg. i38) fait assez bien 
sentir la forme et la disposition de ces mâles et femelles. 

282. An lieu de faire des crossettes ou des mâles et femelles, il est plus 
simple et plus solide de faire les coupes uniformes, et de les empêcher de 
s'ouvrir ou de glisser les unes sur les autres, au moyen de goujons droits 
A , A , A ( fig. 1 4 1 ) scellés perpendiculairement aux coupes , ou au moyen de 
Z marqués B , B , B , scellés de même dans les coupes. I^es Z valent mieux 
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que les goujons, en ce que les scellcmens des Z se trouvent miteux dans la 
foi'cc de la pierre que ceux des goujons, ainsi qu'il est facile de le voir par 
la fig. t^t. Les goujons pourront être de bois durci au feu ou en pierre très- 
dure, mais les Z seront nécessairement en fer ou en bronze. Il faudra sceller 
ces espèces de crampons en plomb, en mortier, ou en ciment gras, et ja- 
mais en plâtre ni en soufre, qui sont des corps qui attaquent le fer , et l'oxi- 
dent promplement. On fera bien aussi de les enduire d'une couche d'huile 
bouillante, ou d'un vernis gras quelconque. 

283. On remplace les goujons et les Z avantageusement par un tiran en 
fer AB(fig. 142), entaillé de son épaisseur dans l'intrados de la plate-bande, 
et fixé , par ses extrémités, à deux ancres verticaux CD , EF enfoncés dan» 
l'épaisseur des jambages, de manière à embrasser plusieurs assises de pié- 
droits, comme on le voit dans la fig. 142. Indépendamment de cette arma- 
ture , on pourrait encore faire usage de goujons ou de Z , si le cas l'exigeaiL 
Le tiran AB empêcherait évidemment les points a et b de s'écarter, et 
par conséquent, les coupes de s'ouvrir par le haut vers les sommiers, et 
par le bas vers la clef. Ce tiran ne produirait pas le même effet, avec 
autant de force , s'il était posé sur l'extrados. 

Cependant on obtiendrait encore une grande solidité, si, en mettant le 
tiran sur l'extrados, on y suspendait les claveaux au moyen de T cnfdés 
à ce tiran, comme on le voit dans la fig. i43. Les T seraient percés d'un 
trou à leur partie supérieure , dans lequel passerait le tiran. On pourrait 
rendre le tiran plus fort, en assemblant dessus, à talons, un arc abc , auquel 
on accrocherait les T ( fig. i44 )• 

Enfin, on obtiendra une grande solidité, en mettant deux lirans, l'un 
sur l'extrados , et l'autre incrusté dans l'intrados , et tous les deux fixés aux 
mêmes ancres CD , EF ( fig. i45 ) , sur-tout si l'on réunit les deux lirans 
par des moutans noyés dans les coupes des claveaux (lig. 146). et h plus 
forte raison encore, si les montans noyés dans les coupes, allaient em- 
brasser un arc «le cercle abc, assemblé à talons sur le tiran de 1 extrados, 
comme on le voit fig. 1 f^(^. 

Tels sont les principes suivant lesquels on doit construire les plates* 
bandes pour leur donner le degré de solidité dont elles sont susceptibles, dans 
les diverses circonstances qui peuvent se présenter. En exposant ces principes, 
nous n'avons point eu égard à l'espèce de mur au travers duquel nous sup- 
posions la porte praticjuée , afin de rendre nos raisonnemens plus généraux ; 
tuaintenant nous allons donner des épures dans lesquelles nous aurons 
l'gard, et à la foi'mc du mur, et à celle des jambages de la porte. 
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PLATES-BANDES PRATIQUEES DANS LES MURS DROITS. 

284. Dans le cas où les jambages n'ont point d'évasement, cl que le 
tableau est perpendiculaire à la direction du mur , l'épure se réduit à 
diviser la largeur de la porte ou de la fenêtre en autant de parties égales 
que l'on veut avoir de claveaux, à diriger les coupes convenablement, et à 
ajuster l'appareil de la plate-bande avec celui du mur, comme nous l'avons 
expliqué sur les figures 129, i32, i33, i34, i36 et i38. 

Pour tracer et tailler les claveaux , on lèvera un panneau de tête, pour 
cliaque claveau d'une moitié de la plate-bande et pour un sommier, et on 
choisira des pierres qui puissent contenir ces panneaux sur leurs létes , et 
qui aient \u\e longueur égale à .l'épaisseur du mur. Cela posé , supposons 
qu'il s'agisse du sommier BbCoP ( fig. i32 ); on commencera par faire le 
lit de pose représenté par la droite BP; sur ce lit, on mènera une droite 
qui sera l'arrête i-eprésentée par le point B, et suivant cette droite, on tail- 
lera d'équerrc à ce lit, une face d'une largeur au moins égale à Bb, dans 
toute la longueur de la pierre; on fera les deux Lctes de celte pierre d'équerrc 
à la fois au lit cl à la face dont la largeur est Bb , en observant entre les 
deux têtes une distance égale à l'épaisseur du mur. Cela fait, on tracera sur 
chaque tête la coupe bc et le lit de dessus CO , au moyeu du panneau de 
tête, et on terminera le sommier. 

S'il s'agissait d'un claveau , de celui , par exemple, dont le panneau de 
tête est GBbCDEFg, on ferait d'abord un parement qui serait la face du 
claveau représenté par la droite GB, i laquelle on donne le nom de douëlk; 
sur ce parement , on tracerait , vers le bord, une ligne droite, qui serait 
l'arrête représentée par le point G , et, suivant celle droite, on taillerait 
une face d'équcrre à la Uou'élle dans toute la longueur de la pierre , et sur 
une largeur au moins égale à Gg; d'équcrre à la fois à cette face et à la 
douëlle , on ferait les deux têtes de la pierre , en observant entre elles une 
distance égale à l'épaisseur du mur; enfin , sur ces deux lêtes on tracerait la 
forme du claveau au moyen du panneau de lête , et il n'y aurait plus qu'à 
tailler les coupes et les joinlî pour avoir achevé le claveau. On se conduirait 
de la même manière pour un autre claveau quelconque. 

a85. Supposons, maintenant, qu'il s'agisse d'une plate-bande établie sur 
deux jambages évasés (fig. 147); soient gr, fs, les traces horizontales des deux 
faces du mui- droit au travers duquel on veut pratiquer la plate-bande; la dis- , 
lance sr comprise entre ces deux droites gr, Is, qui sontsupposées parallèles, 
sera l'épaisseur du mur. SoiL ab la trace horizoulalc du tableau du jambage , 
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quf nous supposons toujours perpendiculaire à la direction du mur, cb cellcdu 
recouvrement, et cd celle de la profondeur de la feuillure; enfin , soit ed , 
la trace horizontale de révasement du jambage. Supposons, de plus, que 
ar soit la moitié de la largeur de la porte ou de la fenêtre , que AB soil la 
projection verticale de la moitié de l'intrados de la plate-bande , et AP celle 
du tableau du Jambage. Cela posé , on mènera , parallèlement aux droites 
PA et AB , les droites nh et hm , à une distance égale au recouvrement bc 
de lu feuillure; on divisera ensuite les daveaux comme à l'ordinaire, on 
montera la partie des coupes d'équerre à l'intrados, jusqu'à la droite hm , 
et on disposera les coupes comme on le jugera convenable. Puis, par 
l'extrémité e de l'évasement, on élèvera une verticale eE, indéfinie, et la 
droite FE sera la projection verticale de l'arrête de l'cv-iscment ; on mènera 
ensuite l'bori/ontale EG un peu au-dessus de la droite hm, qui sera la pro- 
jection verticale de l'arrête de l'évasement de Ja plate-bande et la distance 
niG comprise entre les droites hm EG s'appelle le relèvement de ce m^me 
évascment. Le relèvement de l'évasement de la plate-bande ne doit jamais 
être, en général, plus grand que le dixième de la longueur qs de cet év;iscmcnl. 

L'épure résultante des opérations que nous venons d'indiquer, suffirait 
pour tracer les claveaux de la plate-bande en question; cependant, nous 
allons y ajouter , par surabondance , la projection horizontale des douclles 
des claveaux. 

. Pour obtenir cette projection , on abaissera par les points A , K , L , etc., 
les droites AQ, K.T, LX , etc., peri^ndiculairement à la ligne de terre 
f Z , que l'on arrêtera aux points Q ,T , X , etc. , de la droite dq , qui est la 
projection horizontale de l'intersection de l'évasement et de la feuillure de la 
plate-bande , ce qui donnera les projections horizontales aQ, ST, VX, etc. ,, 
des intersections des coupes avec Ilmics facettes Ai,Kk, Ll , etc. ; parles 
points 1 , M , N , etc. , où la projection verticale EG de l'arrête de révase- 
ment de la plate-bande rencontre les coupes, on abaissera les droites IB , 
MU , NY , etc. , que Ton terminera aux points R , U , Y de la trace hori- 
zontale fs de la face du nmr du côté de l'évasement ; ensuite , par les 

points R et Q , U et T , V et X , on mènera les droites RQ , UT , VX , 

'<]ui seront les projections horizontales des joints des coupes sur l'évasc- 
înicntdela plate-bande. 

Donnons à présent la manière de tracer et de tailler les claveaux , et 
supposons, d'abord, qu'il s'agisse du sonuuier Aituo. r,' _ . 

On tracera et on taillera le sommier tout comme s'il n'y avait pas d'éva- 
scment aux jambages , ainsi que nous l'avons explique au n". ^'^4 > <-'*^ <l"J^ 
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doiuicra à la pierre la forme représentée par la fig. 148. Cela fait , on Ira" 
ccra, sur le lit de pose de la pierre, la forme abcde'oo' des piédroits , au 
moyen du panneau de projection horizontale fedcbag des jambages ( fig. 
r47 ) ; par le point e' on mènera la droite e'E sur la léle tuoc' (fig. i4^ ) , 
d'équerre à l'arrête Ao ; on fera e'E égal à e'E de la projection verticale 
( fig. 147 ); par le point E ( fig. 148 ), on mènera la droite El parallèle à 
l'arrête oA ; parle point b, on mènera la droite bi d'éqiicrrc à la droite ab 
sur la facette de la coupe ; on fera im égal à la profondeur de la feuillure , 
et par les points 1 et m , on mènera la droite Im , et le sommier sera entiè- 
rement tracé. Pour le terminer, on fera le rcfouillement indique par les 
lettres e'E , El , Im , mi , ib , bc , cd et de' , en observant que la face qui 
passe par la droite Ee' , e'd doit être d'équerre au lit de pose , cl doit ren- 
contrer la face qui passe par les droites El , Im suivant la droite Eh. Au 
reste , pour se faire une idée nette de ce rcfouillement , il faut en couper le 
modèle en plâtre. Nous recommanderons de faire des modèles , sinon de 
tout ce dont nous traitons dans ce livre, du moins de tout ce qu'on aura de 
la peine à concevoir; car, à défaut du langage mathcmalique, cl même 
néanmoins ce langage , la meilleure manière de se rendre compte des 
choses , c'est de les faire en petit , telles qu'on les ferait en grand. Les 
■modèles, au surplus , donnent seuls cette grande habitude qu'il faut avoir, 
dans les travaux, pour exécuter avec prompliludc toutes sorles d'ouvrages. 

Supposons , maintenant , qu'il s'agisse de tracer et de tailler un claveau , 
celui dont le panneau de tête est AiluDvkK ( fig. 147 )• 

On commencera par tailler le claveau au moyen de son panneau de tcte, 
comme s'il n'y avait pas d'évasement, ainsi qu'on le voit fig. 149. Ensuite, 
ou portera la largeur du tableau des piédroits de A' en A et de K' en K; 
on mènera la droite AK sur la douclle du claveau, et par les points A et K, 
on mènera d'équerre aux arrêtes de la douëllc , deux droites Ai, Kk dans la 
largeur des facettes des coupes ; on fera kT et iQ égales h la profondeur de 
la feuillure ; on mènera la parallèle MI à l'arrête K"A" à une distance égale 
à BG (fig. 147 ) ; par les points I et Q on mènera la droile IQ, et par le» 
points M et ï la droite MT, cl le claveau sera entièrement tracé. Potir le ter- 
miner il ne restera plus qu'à faire l'évasement suivant les droites MI , IQ, 
Qi, iA, AK, Kk, kT , et TM. 

286. Si le tableau des piédroits n'était pas perpendiculaire à la face du 
mur (fig. i5(.>), on ferait l'arrêlecp, du tableau de la plate-bande, parallèle 
à la face du mur, el la face cd de la feuillure perpendiculaire à celte même 
face. Du rcsle, la manière de tracer l'épure de la plate-bande resterait la 
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même que dans le cas précédent , ainsi qu'on le voit par les lignes d'opj- 
ration. Quant à la manière de tracer les claveaux, elle mérite une expli- 
cation particulière. 

Supposons, d'abord , qu'il s'agisse d'un sommier : on commencera par faire 
les deux lils à la hauteur d'assise Ou, sur lesquels on tracera la projection 
horizontale aofg; on fera toutes les faces latérales d'équerre à ces lits, et on 
aura une pierre de la forme Aat-l^uOO ( fig. i5i ). Pour tracer la coupe du 
sommier en question, la face AaOO étant le lit de pose, on fera an, et Ar 
<fgalcs à la largeur Bm (fig. i5o) delà facette des coupes; ensuite, on prendra 
la distance at' (fig. i5o), comprise entre l'arrête a du tableau et la projec- 
tion horizontale de l'extrémité de la coupe du sommier ( distance qu'il faut 
prendre dans la direction at', et non perpendiculairement au tableau ), on 
prendra , dis-je , la distance al' pour la porter ( fig. 1 5 1 ) de t^ en t et de t^" en 
l'; puis on joindra les points t , t', n et r par les droites tl' , t'n , nr et rt, et 
la coupe sera tracée ; quand elle sera faite , on tracera et on taillera l'évido- 
mcnt bcdeEImi , comme nous l'avons expliqué dans le cas où le tableau 
des piédroits est perpendiculaire à la direction du mur, en ayant soin de 
faire la face bc de la feuillure parallèle à l'arrête aO. 

S'il s'agissait d'un claveau, de celui dont le panneau de tête est le poly- 
gone AKkvDu'ti , on équarrirait la pierre suivant ce panneau de tête , tout 
comme si la plate-bande n'était pas oblique , en ayant soin de faire les deux 
têtes de manière que la pierre eût la longueur zy, qui est, ainsi qu'on le 
voit, la plus grande longueur du claveau. Cela fait, on mènerait, dans la 
projection horizontale de la plaie-bande, une droite e'q , quelcontjuc, 
perpendiculaire à la direction du tableau des jambages, à laquelle nous 
donnerons le nom iïe directrice ; on prendrait la distance h'u' de la directrice 
cq au point h' du claveau qui s'éloigne le plus de cette directrice ; et on 
porterait cette distance (fig. 132) de K^ en a', et par le point a', et peipendi- 
culaircmcnt auxarrêtesdeladouëlledela pierre, on mènerait les droites a'b', 
b'c', c'd', d'e' , e'f , l'g' , g'h' et h'a' , qui formeraient l'intcrseclion avec les 
faces de la pierre , d'un plan perpendiculaire aux arrêtes de la dou'élle , ou , 
en d'autres termes , formeraient autour du claveau , la ligne de direction. 
Cela fait , on porterait la dislance b'o (fig. i5o ), de b' en A" et de c' en i» 
( fig. i52 ); la distance d'e ( fig. i5o ) de d' en l (fig. iSa ) ; la distance c'x 
(fig. i5o ) , de e' en u , et de f en D ( fig. i52 ) ; la distance g'c' ( fig. i5o ) 
de g' en V (fig. iSa), et par les points K^ , A", iS t, u, D , V et K, on 
mènera les droites KW, A"i*, i='t, tu, uD, DV et VK , qui seront les 
es de la tête oblique du claveau. On s'y prendrait de la même manière 
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pour Iraccr l'autre télé, en prenant les distances de la directrice e'<j' aux 
dilTt-rens sommets du claveau , dont les projections horizontales sont sur la 
droite gr ; mais , la première télé étant tracée avec précision , il serait plus 
simple de porter la distance oblique rs ( fig. i5o ) de K^ en K', de A" en 

A', etc. ( fig. i52 ), et de joindre ensuite les points K', A', etc. par les 

droites K'A' , etc., qui seraient les arrêtes de celte seconde télé du claveau. 
Quant à l'évasement, on le tracera comme dans le cas où le tableau 
des piédroits est d'équerre au mur , en ayant égard , toutefois , à l'oLli- 
quilé de la plaie-bande. 

PLATES-B.VNDES PBATlQlîÉES DANS LES MURS EN TALUS. 



287. Les droites cB', dm* sont les traces horizontales des faces d'un 
mur en talus (fig. i53 ), cli' étant celle de la face eu talus; bc est la trace 
horizontale du lableau d'un jambage, et l'angle cbc est droit ou oblique; 

P'ABPD est la projection verticale de la moitié de la plate-bande, dans 

un plan perpendiculaire au tableau bc ; et l'angle piQ' est l'inclinaison dn 
talus : cherchons la projection horizontale des intersections des coupes de» 
claveaux , avec la face en talus du mur. 

Pour cela , on prolongera les horizontales am , ut et DP jusqu'à leur 
rencontre en n, o et p avec la droite ip du talus; par le point i, où la droite 
ip rencontre la projection verticale AB , de l'intrados de la plate-bande, on 
alKiisscra une droite iC perpendiculairement à la droite AB, laquelle ira 
rencontrer en C la trace horizontale eC de la face en talus ; par le point C 
on mènera une droite Cq parallèle à la ligne de terre P'Q , et une autre 
Cw perpendiculaire à la droite eC ; ensuite ,parlespointsn, o ctp on mènera 
les droites ns, or et pq , parallèles à iC ; par le point C , comme centre, et 
avec les rayons Cs, Cr et Gq , on décrira les arcs de cercle sy , ra cl qw, 
qu'on terminera à la droite Cu ; par les points y , z et w, on mènera le« 
droites va' , zf et wg parallèles à la droite eB' : la droite ya' ira rencontrer 
en 1', k' et a' les projections horizontales des arrêtes des douclles, et ces 
points t^, k' el a' seront les projections horizontales des points où les inter- 
sections des facettes avec les coupes, iront rencontrer la face en talus. 
La droite zf ira rencontrer la projection horizontale t'i^ de l'extrémité de 
la coupe du sommier en un point t', qui sera la projection horizontale 
du point où celle extrémité de coupe rencontre le talus, de sorte que la 
droite t'a' qui passe par les points t' et a' est la projection horizontale de la 
coupe ta du sommier. La droite wg rencontrera les projections hori* 
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^^xonlales x'x* , \'v* des cxlr<îmit<?s de coupe Ix , kv , aux points x' el v' qui 
^Ptoeront les projections horizontales des points où ces extrémili^s des coupes 
vont rencontrer la face en talus ; de sorte que les droites IV , k'v' qui passe- 
ront respectivement par les points t' et x', k' et v', seront les projections ho- 
rizontales des intersections des coupes Ix el kv , etc. avec la face en talus, et 
l'épure sera terminée. 

kPour tracer et tailler les claveaux , on suivra tout-à-fait la menue 
niétliode que celle cpic nous avons indiquée au n°. 286 pour les claveaux de la 
plate-bande biaise, eu égard , toutefois , au changement qu'apporte le talus 
dans la projection horizontale. 

288 Après avoir taillé les claveaux , d'après le panneau de tétc, à leur plus 
grande longueur , comme nous l'avons déjà expliqué plus haut , au lieu de 
tracer la directrice tout autour de la pierre comme dans la fig. i52, on 
pourrait se servir de panneaux de joints et de doue'lles, pour tracer la direc- 
tion des tètes des claveaux. 

Les panneaux de douclles sont donnés directement par la projection 
horizontale de la plate-bande , et sont tous égaux entre eux , quand les deux 
traces horizontales des faces du mur sont parallèles ; ainsi on en lovera un 
quelconque btk-K' qui servira pour tous les claveaux. 

Quant aux panneaux des joints ou des coupes, voici comment on les 
obtiendra : 

I'y I". Pour le panneau de la coupe du sommier, on mènera ( fig. i54 ) deux 
Iflroitcs MN, LO perpendiculaires à une droite quelconque AF qui servira 
jdc directrice; ces droites MN, LO seront distantes l'une de l'autre 
id'une quantité AB égale à Ta longueur at de la coupe du sommier ; puis, 
ayant niené dans la projection horizontale la directrice EN, on prendra 
( fig. i53 ) les distances Fa' el Et' que l'on portera respectivement de B en 
1. et de A en M ( fig. i54 ); on prendra, en outre , les distances Fc et Et^ 
(fig. i53 ) que l'on portera respectivement de B en O et de A en N 
( fig. i54 ) ; enfin , on joindra les points M cl L, N et O par les droites ML 
/et NO, et la fig. MLON sera le panneau demandé. 

2'. Pour le |>anneau de la coupe suivante kv (fig. i53 ) , on mènera les 
droites QI , PK ( fig. i54 ) perpendiculaires à la directrice AF, et distantes 
entre elles de la quantité DC égale à la longueur kv de la coupe en 
question; puis, on prendra ( fig. 1 53 ) les distances Ilk', Gv', que l'on 
portera ( fig. 1 54 ) respectivement de D en I el de C en K; on prendra 
cnsuile les distances Ilk^" et Gv» (fig i53 ), que l'on portera respectivement 
4c D en Q el de C en P; on joindra eufin les points K et I, P el Q par 
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(fig. iSy), on prendra les points a^, y^ et A', de manière que ù^y^ soîl t'gal à 
ay de la projection verticale (fig. i55), et a-'A'Cfig. iSy) égal à ag (fig. i55); 
par les points a^, y^ et A' (fig. lûy), on mènera les droites a'M', y'y* et g'g* , 
perpendiculaires à la direclricc i^k^; on prendra les distances a^a', y^y' et A'g* 
( fig. i56 ), que l'on portera respectivement de a-^ en a' , de y^ en y' et de 
A' en g' ( fig. iSy ) , et par les points g', y' et a' on mènera une courbe à la 
main ; on portera ensuite respectivement les distances a^M' , y^y* et A'g* 
(iîg. i56) ,de a^ en M', de y-' en y=> et de A' en g* (fig. 157 ), et on mènera 
par les points g*, y* et M' une ligne qui sera droite , parce que ce bord du 
panneau se trouve sur la face plane du mur. On s'y prendrait de la ména^^ri 
manière pour avoir les autres panneaux de joints. Le panneau P'c'm'h'h'm^J^ 
(fig. iSy) est celui de la coupe dont cb (fig. i55) est la projection verticale, 
et dont c'm'h'h^P' (fig. i56) est la projection horizontale; le panneau d'n'i'i»n» 
Q' ( fig. iS-j ) est celui de la coupe dont di ( fig. i55 ) est la projection ver- 
ticale, et dont d'n'i'i-Q' (fig. i56)cstla projection horizontale. Les panneaux 
N'b'x'q'q'x', Y'f'p'''' P' 1 el X'eVkVoa (fig. 157) sont respectivement ceux 
des coupes dont les projections verticales sont bq , fl etek, ( fig. i55 ) et 
dont les projections horizontales sont N'b'x'q'q* , Y'f'p'1'1» , et e'o'k'k*X' 
(fig. i56). 



PLAT£-B.\MDE PRATlQtJEE DANS UN MrR CYUNDRTQUE DROIT. 

290. Que les faces du mur cylindrique soient circulaires ou elliptiques, 
concentriques, équidistantes ou non, la plate-bande ne peut offrir aucune 
difficulté, d'après ce qui précède. 

En effet, supposons que la figure i58 soit la projection horizontale 
des jambages de la porte et de la base du mur; quelles que soient les 
courbes AS et as, comme les surfaces cylindriques sont droites, les projec- 
tions horizontales des intersections des coupes et des dou'élles de la plate- 
bande avec ces surfaces cylindriques, seront nécessairement sur les traces 
horizontales mêmes .\S , as de ces surfaces; si donc , la fig. i55 est la pro- 
jection verticale de la plate-bande, en abaissant, par les points qui dé- 
signent les arrêtes des douollcs , dans cette projection , des droites perpendi- 
culaires à la ligne de terre GL, les parties Ce, Ff, li, Kk, Mm, Nn et Qq 
de ces droites comprises entre les traces horizontales AS, as ( fig. i58) 
des deux faces du mur, seront les projections horizontales des arrêtes des 
douëlles; et , par les points qui désignent, dans la projection verticale 
( fig. i55 ), les extrémités et les milieux des coupes, en abaissant des droites 
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lonxônlales des arrêtes des douolles, cl Jes droites g'g=, h'h*, i'i', k'k», l'I» 
et qV seront celles des extrémités dos coupes. Ix;* points a', c', d', c', f 
et b', seront les projections horizontales des points dont les projections 
verticales sont a , c , d , e , f et b. Pour avoir les projections horizontales 
a'g't c'h', d'i' , c'k', Pi' et b'q', des coupes de la plate-bande, on observera 
«juc ces projections ne peuvent pas être des lignes droites, et qu'il 
faut avoir au moins un point intermédiaire entre leurs extrémités. 
En conséquence, par les points y, m, n, o, p et x de la projec- 
tion verticale de lu plate-bande , pris à peu près à égales distances des 
extrémités des coupes , on abaissera les perpendiculaires yy- , mm^" , nn» , 
CD», pp» et XX*, lu la ligne de terre KL; la première yy-, et la dernière 
XX*, iront rencontrer la droite T^t* aux points y' et x', qui appartiendront 
aux projections horizontales a'y'g' et b'x'q' des coupes des sommiers ; les 
quatre autres iront rencontrer aux points m', n' , o', p' et q', les droites 
S48* , lesquels points appartiendront respectivement aux projections hori- 
zontales c'h', d'i', c'k' et f'I' des autres coupes de la plate-bande. Telle est 
l'épure d'une plate-bande pratiquée au travers d'un mur gauche , dont la 
l'ace gauche est engendrée par une droite de niveau qui glisse sur les droites 
IR» zr^ , supposées respectivement dans les plans verticaux élevés sur le» 
droites IH, zz'. 

Les traces horizontales IH , zz' de ces plans verticaux peuvent être perpen- 
diculaires ou obliques à la trace horizontale IZ de la face gauche, et on peut 
les supposer parallèles entre elles ou non. 

Si l'on imaginait une autre génération pour la face gauche , il faudrait 
modifier le procédé que nous venons de donner, en conséquence de cette 
nouvelle génération. 

Pour tracer et tailler les claveaux, on les équarrira d'abord au moyen des 
panneaux de tétc , à leur plus grande longueur, et on tracera ensuite la di- 
rection des têtes au moyen de la ligne de direction , comme nous l'avons 
déjà expliqué pour la plate-bande biaise , et pour celle en talus. 

Si après avoir taillé les pierres suivant les panneaux de tête , on voulait , 
au heu de la directrice, se servir des panneaux des doucllcs et des joints, on 
aurait les panneaux des doucUes dans la projection horizontale, comme pour 
.la plate-bande en talus ; pour avoir les panneaux des joints , on s'y prendrait 
de la manière suivante , qui est la même que celle qui nous a servi pour 
avoir les panneaux des joints de la plate-bande en talus. 

On mènera la directrice A'q^ (fig. i56) et i'K^ (fig. iB-j) ; puis, pour avoir 

panneau de joint de la coupe du sommier à gauche , sur la directrice i'^k^ 
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DES PLATES -BANDES. 



Soient ( fig. i6o ) ABFE la section verticale du premier mur , faite par 
un plan perpendiculaire à la direction de ce mur, et abi'c une seclioii 
pareille faite dans le second mur. Soient II le centre de la base inférieure, 
CTUc, et S celui de la base supérieure DD'l' de la surface cylindrique 
oblique , et soient les droites CD, cd les projections horizontales dc« 
génératrices de raccordement. ( Voyez ce que nous avons dit au sujet de» 
murs cylindriques obliques. ) Cela posé , supposons que la fig. i55 soit la 
projection verticale de la plate-bande , et que par les points qui désignent , 
dans cette projection, les arrêtes des dou'èlles , les extrémités et les milieux 
des coupes, on ait abaissé des pei'jjcndiculaires à la ligne de terre GL, 
prolongées jusqu'à leurs rencontres avec la trace horizontale BE<bdc la face 
cylindrique droite du mur. 

Pour avoir les projections horizontales des intersection des douëllcs et 
des coupes avec la surface cylindrique oblique, parallèlement aux lignes de 
terre AIÎ et ab ( fig. i6o ) , on mènera les droites EF et ef , GH et gh , IK 
et ik, LM et Im , NO et no, respectivement à des distances égales à GU . 
GS , GT , GU et UV (fig. i55); par les points E, H, K,M et O (fig. i6o) on 
^baissera des perpendiculaires à la ligne de terre AB , que l'on prolongera 
jusqu'à la droite DC ; par les points i,h, k,meto, on abaissera des 
perpendiculaires h la ligne de terre ab, que Ton prolongera jusqu'à la 
droite de. Cela fait, on dierchera les centres p,q, rets, comme nous 
l'avons expliqué en parlant des murs cylindriques obliques, et par ces 
pçntres on décrira les arcs A'E'a', A^E-a» , G'b', K'hV et DD'd , qui 
seront les projections horizontales des intersections des plans horizontaux 
menés par les horizontales NO , LM , IK, GH et FE, et par conséquent , 
par celles dont les projpctions verticales (fig. i55 ) sont les droites AJi, 
ab, yx, gq çlî hb. Ces arcs couperont les projections horizontales des 
arrêtes des douëlles, des extrémités et des milieux des coupes , en des points 
qui seront , comme dans le cas de la surface gauche , les points par lesquels 
il faudra faire passer les courbes A G'K', B C"D', E h"F' , g=^h'i' , d Vr , 
et a-b'c' pour avoir les projections horizontales des intersections des coupes 
de la plate-bande avec la surface cylindrique oblique. 

Il n'est pa^ nécessaire de répéter encore la manière de tracer et de 
tailler les claveaux : elle est la même que celle que nous avons donnée pour 
les autres plates-bandes. Pour trouver les panneaux de joints ( fig. i6i ), 
on opérera comme il a été dit pour les épures précédentes. 
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PL\TE-BANDE PRATIQUEE DAKS UN MUR CONIQUE DROÏT CmCULAIEE. 

292. Soient (fig. i63)QQ'Q«Q3 la base de la face conituie , STV la trace 
lorixuntalc de la face cylindrique droite du unir uu travera du<[ucl on doit 
pratiquer la plate-bande, et R la projection horizontale du sommet du 
cône , et ausiu le centre commuii des arcs de cercle QQ'Q*(^ et STV. 
ïoient OIP (fig. 1G2) l'angle formé jjar les ge'nératrices du cône avec le plan 
lurizonlal, AB la projection verticale de l'intrados de la plate-bande, AGet 
£11 celles des tableaux des jambages, et supposons «ju'on ait disposé les 
coupes et les états de charge des claveaux, comme à l'ordinaire. 
Cela posé , par le point I , où la droite Ol rencontre la ligne de 
'terre GI , on abaissera , ù celte ligne de terre GI , la peipcndiculaire 
iIQ , qui ira rencontrer au point Q, la base QQ'Q^ du cône; parce 
joint Q, on mènera la droite Qv pai'allèle à la ligne de terre GI, et la 
Iroile (^11 au centre R ; on prolongera les horizontales AB, ab, yx, gq et 
hl, juscju'à leurs rencontres en K, L, M , N et O, avec la droite lO ; par 
Ijc» points M , K , L, >i et O , on abaissera , à la ligne de terre , les perpen- 
(diculaires Kr, Ls , Ml, Nu et Ov, jusqu'à la droite Qv; par le point Q 
comme centre , et avec les rayons Qr, Qs, Qt, Qu et Qv , on décrira les 
larcs de cercle rr' , ss' , It' , uu' et vv' ; par le centre R et avec les rayons 
Rr', Rà' Rt', Ru' et Rv' , on décrira les arcs de cercle r'B'A'A* , s' 
Jj'l' a' , iVy' , u'q' g'g* , et v'I' h'h-, qui seront les projections hori- 
zontales des cercles donnés par les intersections , avec le cône, des plans 
horizontaux menés par les horizontales dont les projections verticales sont 
les droites AB , ab , yx , gq et hl. Ces arcs de cercles rencontreront les 
projections horizontales des arrêtes des douëlles , ées extrémités et des 
milieux des coupes (que l'on trouvera comme il a déjà été dit ]>lii«iieurs fois) 
en des points par lesquels on mènera les courbes a'y'g' , c'm'h' , d'n'i', 
c'o'k' , fp't' et b'x'q' qui seront les projections horizontales des intersections 
[des coupes avec la surface du cône. 

On tracera , et on taillera les claveaux par les moyens donnés plus haut. 

PLATE-BANDE PRATIQUEE DANS UN MUB CONIQUE OBLIQUE A BASE 

CIRCULAIRE. 

2ç)3. Soient G le centre de la base QQ'Q'B ( fîg. 164 ), et X la projection 
horizonlale du sommet du cône ; la droite CX sera la projection horizon- 
tale de l'axe de ce cône. Prolongeons celle droile XC jusqu'à sa rencontre 
en B avec la base BQ-Q'Q ; par le point X , élevons lu droite X Y perpeudi- 
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culaire à la droite XB , et faisons XY égale à la hauteur du c6ne ; par 
le sommet Y et les points G et B , menons les droites YC et YB ; la 
droite YC sera l'axe, et YB une génératrice du cône, de sorte que le 
triangle BYC sera le demi-triangle par Taxe , rabattu autour de la droite 
BC sur le plan horizontal. 

Supposons, maintenant, ^ue AB(fig. i6a) soit la projection Terticale 
de l'intrados de la plate-bande , et qu'on ait disposé les coupes et les états 
de charge des claveaux : cela posé , prenons les hauteurs , par ra[^rt à la 
ligne de terre GH , des horizontales AB , ab , yx , gq et hl , et portons les 
( fig. 164 ) de X en m*, en n*, en o4, en q^ et r*; par les points m», n», o4, q5 et 
r», menons les droites m^m, n^n, o4o», q'q^ et r»r, parallèles à BX; par les 
points m', n' , o"^, q4 et r', où ces droites rencontreront l'axe G Y, abaissons 
les perpendiculaires m's , n't , o^u, q4v et r'z , à la droite BX , qui iront ren» 
contrer cette droite BX en des points s , t , u , y et z , qui seront les centres 
des cercles AA'B'B, aa'd'b', yy'x', gg'q'q' , et hh'1'1» ; pour avoir les rayons 
sA , ta, uy , vg et zh , abaissons , à la droite BX , les perpendiculaires mA , 
na , o'y, q^g et rh , par les points m, n , o* , q' et r, où les droites m*in, 
n'n, etc. , rencontrent la génératrice BY. Ges cercles AA'B'B*, aa'b', 
yy'x' , gg'q'q* , et hh'1'1* , seront les projections horizontales des sections 
faites dans le cône , par des plans horizontaux menés par les horizontales 
dont les projections verticales (fig. 162) sont les droites AB, ab, yx, gq 
et hl , et rencontreront les projections horizontales des arrêtes des douiëUes, 
des extrémités et des milieux des coupes des claveaux , en des points par 
lesquels on dessinera, à la main, (fig. 164) les courbes a'y'g', c'ml/, 
d'n'i', e'o'k', f'p'l' et b'x'q', qui seront les projections horizontales des 
intersections des coupes des claveaux avec la surface du cône. 

On pourrait encore multiplier beaucoup plus les exemples de plates-ban- 
des ; mais je crois que ceux que j'ai donnés suffiront pour mettre le lecteur 
en état de lever toutes les difiicultés que ce genre de voûte est susceptible de 
présenter. 
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Des Berceaux. 



294- On appelle vou/^s en berceau, toutes celles dont la face apparente, 
en dessous , est une surface cylindrique concave dont les génératrices sont 
toujours siluëes horizontalement. La direclrice de cette surface peut être 
«ne courbe rëgulière quelconque; mais, le plus souvent , c'est une demi- 
circonférence de cercle, un arc de cercle moindre qu'une demi-circonfé- 
rence, une demi-ellipse, une anse-dc-panier, quelquefois une parabole, 
rarement une cycloïde, une cassinoïdc, une chaînetle , etc. Celle directrice 
est toujours la section droite de la surface cylindrique (n". 201), à 
moins de quelque cas particulier où l'on veut qu'il en soit autrement; mais 
alors on en avertit. 

Nous appelerons ceïnlre principal , celle même directrice ou section 
droite. Quand le ceintre principal d'un berceau est une demi-circonférence 
de cercle , ce berceau est dit en plein ceintre ; si ce ceintre était une 
tlenii-ellipse ou une anse-de-panicr , et que le grand axe fùl horizontal ,• 
ou s'il était un arc de cercle moindre qu'une demi-circonférence , le 
berceau serait «/rAam't'y au conlraire , il serait surhaussé, si, le ceintre 
principal étant une demi-ellipse on une anse-de-panicr, le grand axe 
était vertical. 

295. Supposons, maintenant, que la figure i65 représente la section 
faite dans une voùle en berceau , par un plan perpendiculaire à la direction 
des génératrices de la surface de celle voùle , que le quart de cercle AD soit 
la moitié du ceintre principal de la face apparente en dessous du berceau, 
que le quart de cercle EF soit le ceinlre principal d'une seconde surface 
■cylindrique parallèle ( n*. 263 ) à celle dont AD est le ceintre principal , et 
que la distance uniforme AE entre les deux ceintres dont nous venons de 
parler soit l'épaisseur de la voùle : la surface cylindrique dont l'arc AD est 
la demi- directrice sera ce qu'on appelle inirculos , el celle dont l'arc EF 
est la demi-directrice sera l'ejrlrndos du berceau. Les noms d'intrados 
j «fl d'cxlrados »out indépenduns de la nature des coarbcs qui servent de 
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directrices aux surfaces cylindriques , et ne supposent pas même qac ces 
deux surfaces soient parallèles. 

Quand l'extrados est parallèle à l'intrados , le berceau est extrade 
imiformernent. Tel est celui dont ADFE ( fig. i65 ) est la moitië de la 
section droite. Cette manière de disposer les voûtes en berceau est la moins 
bonne de toutes ; elle est la moins solide , et celle qui s'accorde le moio^j 
bien avec les assises des carreaux des murs. 

296. La figure 166 présente une disposition de berceau en plein ceinlrc 
beaucoup plus solide que celle de la fig. i65. On voit ici que l'extrados 
n'est pas parallèle à l'intrados. Poui* avoir la moitié GH de la directrice 
de cette extrados (fig. 166 ) , on fait DG égal à l'épaisseur que l'on yeuL 
donner au sommet de la voûte , et DQ égal au diamètre AB d.u berceau , 
ou au moins aux trois quarts de ce diamètre AB ; par le point Q comme 
centre , et avec le rayon QG , on décrit un arc de cercle GH, qui est k 
directrice demandée. Dans l'exemple de la fig. 166 nous avons lait D< 
égal au diamètre AB tout entier. On arrête l'extrados G H au point 
H par une horizontale III , qui est déterminée par les a.ssises du mur, 
de manière qu'on ait uu nombre complet d'assises dans la hauteur Kl. 
La partie horizontale HI est réservée pour recevoir les Carreaux du mur , 
dans le cas où ce mur se prolongerait plus haut. 

297. On appelle l'oussoirs les morceaux de pierre qui constituent une 
voûte à surface courbe quelconque. Les face^ port;intcs des voussolrs se 
nomment coupes. Los coupes doivent toujours être normales ou perpendi- 
culaires à l'intrados de la voûte, La face des voussoirs qui fait partie de 
l'intrados d'une voûte à surface courbe quelconque prend le nom de 
douëlle : celle qui fait partie de l'extrados porte le nom ù'exlnulos du vous- 
sotr, et les deux autres faces se nomment yWrt/'.x ou tàles. 

298. Il faut toujours que le ceintre principal d'une voûte à surface 
courbe soit divisé en un nombre impaii' de voussoirs , pour qu'il s*en 
trouve un au sommet de la voûte , que l'on appelle clef. Cette condition 
est nécessaire, comme pour les plates-bandes, afin de donner plus de 
solidité à la voûte, et de rendre l'appareil plus agréable. Il faut aussi que 
les dou'êlles des voussoirs comprennent des arcs égaux sur le ceinlre princi- 
pal du berceau, c'est-à-dire que ces dou'êlles doivent être de même largeur. 

299. Cela posé , pour avoir la dis|)Osilion des voussoirs ( fig. i65 ) , on 
n'aura qu'à diviser l'arc AD en autant de parties égales qu'on voudra a>oir 
de voussoirs dans cette moitié AX> du ceintre principal , en observant, au 

■ 4P«U9iet , : une U<:iiiirdivi6^on pourila demi-(;lc.i;) «u&utte , comme le ccintrc 
i'i 
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principal est une dcmi-circonf^èncc de cercle, par tons les ))oiiit6 dv 
division, on mènera des droites' ^u centre C, qui seront les coupes dos 
▼ousâoirs. 

On fera la même chose pour la distribation des voussoirs du berceau 
dont BODGIIIK est la section droite ( fig. iG6), et on obse^^'era que la 
coupe LM rencontre l'horizontale MN qui passe au niveau du lit d'un» 
assise du mur, et forme, avec celte horizontale , un état de charge MIS 
(n*. «78); quant aux autres coupes, comme OP^ elles vont uniformé- 
ment rencontrer l'extrados, ainsi qu'on le voit dans la fig.'iS^. Celte 
forme d'appareil est celle qu'il faut priifdrer pour les berceaux des caves , 
des galeries ou corridors, etc. 

Quelque soit le ceinlre principal d'un berceau, on distribuera les vous- 
soirs comme dans les cas préc<^dens , où le ccintre principal est une demi- 
circonfërence. Quant aux coupes, nous avons déjà dit qu'elles devaient 
toujours être normales à la courbe qui sert de ccintre principal. 

3oo. Lorsqu'il s'agit d'un berceau pratiqué dans un mur «juclconque , la 
forme d'appareil de la fig. 166 ne peut convenir , sur-tout si le mur est en 
pierres de taille ; dans ce cas , on emploiera la di^osition que présente 
la fig. 167, ou celle que présente la fig, 168, suivant la grandeur du 
ceinlre et le nombre des voussoirs. L'inspection seule de ces deux figures 
me paraît suffisante pour faire concevoir rajustement des voussoirs en état 
de charge avec les carreaux du mur. Les ccinlres principaux de ces deux 
«xemples sont encore des demi-circonférences de cercle. 

Voici divers autres exemples d'appareils de berceaux. 

La fig. i6g représente la section droite d'un berceau dont le ceîntre 
principal est un arc de cercle moindre qu'une demi-circonférence : on voit , 
dans cette figure , la disposition des voussoirs la plus convenable pour ce 
genre de berceaux , supposé^ pratiqués dans un mur quelconque. •*■ '* 

La fig. 170 représente la section droite d'un berceau surbaissé , dont le 
ceintre principal est une demi-ellipse. La moitié à gauche de cette figure 
rcpré.sente un berceau extradossé de manière que la moindre épaisseur de 
la voûte est à la clef La directrice AB de l'extrados est un arc de cercle 
dont le centre est sur le prolongement de l'axe CD , à une distance du point 
D égale à DC. Les coupes des voussoirs sont des normales h. l'ellipse, que 
l'on mènera , par les points de division qui donnent les largeurs des 
dou'c'Ues des voussoirs, par le moyen donné n". 61. La figure indique assc» 
le reste de l'ajustement. L'autre moitié à droite de la figure 170 offre un 
^cmplc d'ajustement en clat de charge avec les assises du mur. 
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La figure 171 est la section droite 'id'Mn berceau surhaussé, dont le 
ceintre principal est une demi-ellipse. Celie figure est encore divisée eii 
deux demies , dont Tune, à gauche, est la demi-section droite d'un berceau 
cxlradpssé par une surface cylindnque équidistanlc avec l'intrados. L'autre. 
moitié' indique rajustement des voussoirs sans étal de charge avec les carreaux 
du mur. On mènera encore les coupes normales à l'ellipse comme il a été dit. 

La figure 172 représente deux exemples de berceaux surbaissés en anse- 
'de-paniepj On observera ici de faire tendre les coupes des voussoirs au 
centre dé: l'arc sur lequel est situé le point de division par lequel doit 
passer la coupe que l'on veut mener. Du reste , la disposition des voussoirs 
ne présente aucune difficulté. 

La figure 178 offre deux exemples de berceaux dont le ceintre principal 
est une parabole. Pour mener les coupes, on se rappelera comment on 
mène des normales à celte courbe (n°. 81). Quant à la disposition des vous- 
soirs , elle est évidente. 

La figure 174 présente un berceau dont le ceintre principal est ce qu'on 
appelle ogive. Ce ceinire est formé par deux arcs de cercle , dont les centres 
sont respectivement a^ix points de naissance de ces arcs. Du reste , Tinspec- 
tion seule de la figure ne laisse rien à expliquer. 

^a figure 175 est la section droite d'un berceau dont le ceintre principal 
est une cycloïde (n". 102), la figure 176 est un berceau dont le ceintre princi- 
pal est une chahiette ( u". 1 1 1 ); la fig. 177 est un berceau dont le ceintre 
principal est une courbe formée par deux arcs égaux de la développée 
du cercle (n°. ii5); la fig. 178 est un berceau dont le ceintre principal 
est un arc rampant elliptique ( n°. 121 ), et la fig. 17g un berceau dont 
le ceinire principal est aussi un arc lampanl , mais formé par doux arcs 
de cercle ( n". 122 ). 

J'ai passé rapidement sur l'explication de toutes ces figures , persuadé 
qu'un peu de réflexion , en les considérant, suffira pour bien saisir l'esprit 
de leurs dispositions particulières. ,., 

En présentant ces types d'appareil des voussoirs des berceaux , nous 
avons fait abstraction des circonstances dans lesquelles ces sortes de voûtes 
peuvent se rencontrer , parce que tout ce que nous venons de dire est 
indépendant de ces circonstauces. Maintenant , nous allons considérer les 
berceaux pratiqués, 1°. dans les murs droits ; 2°. dans les murs en talus ; 
3". dans les murs gauches ; 4°' tliius les murs cylindriques droits ; 5". dans 
les murs cylindriques obliques; 6", dans les murs coniques droits: et 
7". dans les murs coniques obliques. 
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Les gén<5rati'iccs des berceaux pratiques dans les murs droits , sont , ou 
perpendiculaires ou obliques aux faces des murs. Dans le premier cas , les 
berceaux prennent le noïh de berceaiLx droits; et dans le second , celui 
de berceaux biais. 

DES BERCEAUX DROITS. 

3oi. Les épures des berceaux droits ne présentent aucune difficulté : il 
suQît de tracer le ccinlre principal , de le diviser en autant de parties 
égales qu'on veut avoir de voussoirs , de mener les coupes normales ii ce 
ceintrc par les points de division, et de disposer l'appareil de manière 
que les voussoirs s'ajustent convenablement avec les assises du mur par 
des états de charge ou autrement. D'après cette épure , ou tracera et on 
taillera les voussoirs au moyen de panneaux de tête , de la même manière 
qu^il a été dit pour les plates-bandes ( n". 284 )• 

DES BERCEAUX BIAIS. 

3o2. PREMIER EXEMPLE. Supposons ( fig. 1 80 ) que la courbe ADB soit le ceintrc 
principal d'un berceau biais , celte courbe ADB étant quelconque. Prenons 
la droite AB, qui passe par les naissances A et B du ceintrc , pour la 
ligne de terre : les génératrices du berceau seront perpendiculaires au plan 
des projections verticales , puisque le ceintre principal est la section droite 
du berceau. Il suit de là que les projections horizontales des arrêtes des 
dou'élles des voussoirs seront pei-pendiculaires à la ligne de terre AB , et les 
projections verticales des mêmes arrêtes seront des points situés sur le 
ceintrc principal ADB ( n". i5o) : si donc on a fait la division des vous- 
soirs, mené les coupes normales au ccinlre ADB, et disposé l'appareil, 
comme il a été dit plus haut; en abaissant, par les points de division 

E, M, Q, des perpendiculaires Ac,Ec", Mm", Qq", à la ligne de 

tcn-e, ces dernières droites seront les projections horizontales indéfinies 
des arrêtes des doulilles des voussoirs. Supposons , maintenant, que les 
droites ab , cd soient parallèles entre elles , et soient les traces horizontales 
des faces du mur droit au travers duquel le berceau biais doit être pratiqué : 

les parties ac , ee" , mm" , qq", des droites Ac, Ee", Mm", Qq", 

dont il vient d'être question, seront les projections horizontales et en 
nKluie temps les vérilables longueurs des arrcles des doucJles des voussoirs. 
Lics projections horizontales des exlrcn^itcs des coupes , dont les points 
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FjLjR, sont les projections verticales, seront les parties ae", 11", 

rr", des perpendiculaires Fc , U", Rr", ,.... menées par les points 

F , L , R, à la ligne de terre AB. 

IjCS joints des voussoirs qui viennent s'adapter contre les joint* des 
carreaux du mur doivent être d'équerre aux faces du mur ; mais comme 
il se pourrait que le biais du berceau fût assez considérable pour que les 
têtes des voussoirs devinssent trop grandes sur une face du mur , tandis 
qu'elles seraient trop petites sur l'autre face , on pli^ ces joints comme les 
droites brisées gg'hg", zz'kz", vv'uv" l'indiquent en projection' horizontale , 
en ayant soin que les parties gg' , g"h , za' , 2"k , vv', Vu de ces joints , 
soient d'équerre aux faces du mur. 

Les intersections des faces du mur avec le berceau seront des ellipses 
égales entre elles , si le ceintrc principal ADB est une demi-circonfërence 
de cercle , puisque les faces du mur sont des plans parallèles ( n*. 196 ). Ces 
intersections s'appellent les ceinires de face du berceau. 

Pour obtenir un de ces ceintres de face , par les points e' , m' , q', oa 

élèvera' des perpendiculaires e^e^, m^m*, q^q*, c'c", à la trace hori- 
zontale ab de Tune des faces du mur ; on fera ces perpendiculaires res- 
pectivement égales aux ordonnées E"E, M"M , Q'Q , CD ,.. du ceintre 

principal , et on fera passer une courbe à la main par les points b, e4, m*, 

q4 , qui sera le ceintrc de face demandé, rabattu autour de la 

droite ab. 

Si l'on trouvait que les pomts b , c4, m-* , q4, fussent trop écarta 

les uns des autres pour dessiner exactement cette courbe, on pourrait 

prendre, sur le ceintrc principal , les points A', E', M', au milieu des 

douclles AE, EM, MQ, ; abaisser ensuite les projections horizontales 

des génératrices menées par les points dont les projections verticales sont 
les points A', E' , M', ; par les points f^, 13, n3 , élever les perpen- 
diculaires f'f4, PK, n^n*, à la droite ab, cl faire ces perpendiculaires 

respectivement égales aux distances des points A', E', M', par rapport 

à la ligne de terre AB. 

Cette épure , telle que nous venons de l'expliquer , est plus que suffisante 
pour tracer les voussoirs du berceau ; cependant nous allons encore 7 
ajouter le développement des panneaux des dou'élles et des joints,^ 

PÉVELOPPEIVIENT OES PANNEAUX. 

3o3. Pour avoir le développement des dou'élles , on étendra la courbe 
ADB du ceintre principal, sur une ligne droite AB (fig. 181 ); pour cela , 
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on prendra une ooTcrture de compas égale à une deml-douëlle AA' 
( fig. i8o ) , que l'on portera autant de fois sur la droite AB ( fig. i8i ), à 
partir du point A , qu'il y a de demi-douëllcs dans le ceintre principal ; ce 

qui donnera les points A,C,D,E,F, G,H, 1 B , par lesquels 

on mènera les droites A'A", C'C", D'D", E'E", FF", G'G", H'H", l'I" 

pei^pcndiculaires à la droite AB, lesquelles seront les gdnëratrices indëfi- 
nios du berceau, qui sont, alternativement, lés arrêtes et les milieux des 
douclles. Pour avoir les longueurs de ces gënératrices , on mènera une 
directrice a'b' dans la projection horizontale (fig. 180), qui doit être , ainsi 
qu'on sait, perpendiculaire aux projections horizontales des arrêtes des 

douëUes; on fera les droites AA', CC, DD', EE', FF', GG', HH', H' 

(fig. 181), respectivement égales aux parties a"a, Pf, e'e , FI, m'm , 
n'n, q'q, C'C, des projections horizontales des génératrices en ques- 
tion ( lig. 180 ) , et parles points A', C, D', E', F', G', H', on fera 

passer une courbe A'CD'E'F'.... (fig. 181 ), qui sera un bord du développe- 
ment des douëlles. Pour avoir l'autre bord A"C'D"E"F", on fera les 

droites A A", CC", DD", EE", FF", GG", HH",.. respectivement égales 

aux parties a"c, f'f", e'e", l'I", m'm", des projections horizontales des 

mêmes génératrices que ci-dessus (fig. 180), et on dessinera à la main 
une courbe par les points A",C",D",E", (fig. 181) , et on aura le déve- 
loppement demandé, dans lequel les panneaux des douëlles sont les figures 
A"A'D'D", D"D'F'F", F"F'n'H", 

Cherchons maintenant les panneaux des joints, et commençons par celui 
de la coupe EF ( fig. 180), qui est la figure K"K'D'D" ( fig. 181 ). Pour 
cela, on fera DK ( fig 181 ), égal à la longueur de la coupe EF(fig. 180); 
par le point K ( fig. 181 ), on mènera une perpendiculaire K'K" à la droite 
AB, et on fera les distances KK', KK" respectivement égales aux parties 
a"a , a"c ( fig. 180) de la projection horizontale ac de l'arrête supérieure de 
la coupe en question , et on joindra les points D', K' et D", K", ( fig. 181 ) 
par les droites D'K', D"K"; et la figure D"D'K'K" sera le panneau de- 
mandé. Pour avoir les panneaux F'TL'L", H"H'M'M" (fig. 181), 

des autres coupes ML , QK , (fig. 180), on opérera de la même 

manière. 

11 Y a deux méthodes pour tracer et tailler les voussoirs : la première 
est connue sous le nom de méthode par équarrissement , et la seconde sous 
celui de méthode par pahneaux. La première est la plus sure et la plus 
générale ; mais elle exige plus de pierre que la seconde, quand l'appareil- 
Icur ne sait pas la modifier suivant les circonstances. La seconde est moins 
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vigoureuse , llK-oriquement parlant , puisque le développemcnl des panneaux 
des douëlles ne peut s'obtenir que par approximation , cl entraîne un trop 
grand attirail de panneaux. Nous allons expliijuer l'une et l'autre mé- 
thode sur le tracer des voussoirs du beiTcau biais qui nous occupe en ce 
moment. 

MÉTHODE PAE ÉQUARRISSEMZNT , POUR TRACER ET TAILLER LES VOUSSOIBS 

DES BERCEAUX. 

3o4. Supposons qu'il s'agisse de tracer et de tailler le premier voussoir 
à gauche; on fera un panneau de projection horizontale g"e"egg'h (fig. i8o); 
on choisira une pierre qui ait la hauteur AF , cl dont le lit puisse conte- 
nir ce panneau; on fera les deux lils parallèles entre eux, et à une distance 
ëgale à la hauteur AF ; on appliquera le panneau de projection horizontale 
sur chaque lit , de manière que les sommets du panneau se correspondent 
bien en se trouvant sur les mêmes droites d'équcrre aux lits; on taillera 
ensuite toutes les faces de la pierre , ce qui donnera un prisme qui aura 
la forme gV'eegg'hg ( fig. 182). Cela fait, on prendra la hauteur E"E de la 
première douëlle ( fig. 180 ), que l'on portera de e" en E , et de e en E 
( fig. 182 ) sur le parement qui doit contenir la douëlle du voussoir ; on 
fera ensuite les distances e"c , ea , situées sur les arrêtes c"g", cg , égales 
chacune à la saillie ea de la première douëlle prise sur la trace horizontale 
ab de l'une des faces du mur ( fig. i8o ) , puis on joindra les points c et a, 
E et E par les droilps ca , EK , et on joindra les points c et E , a et £, par 
l'arc du peintre de face que comprend la douëlle du premier voussoir. 
On tracera cet arc de courbe , au moyen d'un morceau de planche mince, 
que l'on taillera sur le ccinlre de face même, de manière que ce morceau 
de planche ait parfaitement la courbure de l'arc que comprend la dou'éllp 
à tracer. Ce morceau de planche ,• ainsi taille, prend le nom de cerce, 
ou cherche , ou cercht ; le nom qui semble le plus usité maintenant est le 
premier, et c'est celui-là que nous a»lopterons comme étant plus doyx à la 
prononciation. Il faut bien rcmai-quer qu'en général Iç ceintre de face est 
une courbe qui change de courbure à chaque instant, ce qui exige que l'on 
fasse la cerce exactement d'une longueur égale à l'arc de la douëlle à tracer, 
et qu'on »il l'attention que rextrémité de la cerce qui répond à l'arrête 
inférieure de la douëlle ne soit pas tournée du côté de l'arrête supérieure 
quand on trace la pierre. 

Pour tracer la coupe de notre voussoir, il suffira de faire les distances 
e"F , eF , situées sur les arrêtes supérieures e"g , eg, des têles du voussoir 
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( fig. 182 ), ëgales chacune k ea , qui est la projiection horizontale de la 
longueur de la coupe EF ( fig. 180 ) , et de joindre les points F , F par une 
adroite FF , qui sera l'arrête supcîricure de la coupe : on joindra de plus 
!lcs points E et F sur chaque léte du voussoir, par une droite EF ( fig. 183 ); 
cela fait , la pierre sera tracée , et il ne restera plus qu'à tailler la douc'Uc et 
la coupe que nous venons de tracer. 

Pour tracer le second vonssoir à gauche , on fera un panneau de projec- 
tion horizontale z"in"mz'<'k ( fig. 180 ); on choisira une pierre qui ait la 
hauteur NL', et dont le lit contienne le panneau de projection horizontale ; 
on fera les deux lits parallèles entre eux , et à une dislance égale à la 
hautc.ur ?hL'; on appliquera le panneau de projection horizontale sur chaque 
\\l , de manière que les sommets du panneau se correspondent bien sur 
les mêmes perpendiculaires aux lits; on taillera* ensuite toutes les faces de 
la pierre d'équcire h ces lits, et on aura un prisme ayant la forme z"ni"mra°z 
z'kz"m' (fig. t83). Sur le parement m m°mm"qui doit contenir la doucllcda 
voussoir, on fera les distances m- M, m^N chacune égale à MINI (fig. 180), et 
4m mènera la droite MN ( fig. i83) qui sera l'arrête supérieure de la douëlle 
du Toussoir; on fera les distances m e", m°e égailes à la projection horizontale 
nie de la douëlle EM (fig. 180), et on mènera la droite e"e (fig.i83),qui sera 
l'arrête inférieure de la même douëlle; on joindra les points M et e", N et e, 
au moyen de la ccrce de la seconde douëlle, levée sur le ceinlre de face. Pour 
tracer la coupe du lit de dessus, on fera les distances m"L, mL (fig. i83) 
égales à la projection horizontale ml de la coupe ML (fig. 180 ), et on 
mènera les droites LL, LM et LN ( fig. i83). Pour tracCr la coupe du lit 
de dessous , ou fera les distances c"c , ea ( fig. i83 ) égales à la projection 
horizontale ea ( fig. 180 ) de la coupe EF ; par les points c et a ( fig. i83 ), 
on mènera les droites cF, aF d'é(juerre au lit de dessous; on fera les 
distances cF, z"l , kk, «'z', zl , aF (fig. i83), égales à EF' (fig. 180), 
•t on mènera les droites FI , Ik , kz;*, z'I , et IF , ainsi que les 
cotipese"F, oF , et la pierre sera tracée. Pour tracer les autres voussoirs, 
on s'y prendrait de la même manière. 

flffiÉTOOOP PAR PANTIEAUX, POUR TR\C.E.R ET TAILLER LES VOXISSOIRS DES 

I j ■' Mil" - . 

3o5. Supposons qu'il s'agisse de tracer le premier voussoir à gauche ; on 
lèvera son panneau de tête AEFGH ( fig. 180 ), et l'on équarrlra une 
pierre à ce panneau de tête , comme s'il était question d'un berceau droit , 
en ayant l'altcnlion de faire celle pierre à la plus grande longueur g"t de la 
projection horizontale du voussoir qu'il s'agit de tracer. La forme de celle 
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pierre sera celle icpre'senlée par les leUi-es abCdefghïK ( fig. 184 ). Cela 
fait , on tracera la lormc du lit de pose qui est MA"INHI et celle du Kt de 
dessus LK"K'GI11 ( fig. 184 >, aa moyen du panneau de piédroit g"cagg'li 
(fig. 180); pois, avec le panneau de douëlle A"D"D'A' (fig. i8i ) or 
tracera la doul'lle A"liD" ( lig 184), et avec le panneau de joint D"] 
K'K."(fig. liSi), on tracera la coupe D"iKV (fig. 184 ). En appli- 
«pjant tous ces panneaux sur la pierre, iMaut obsei-rer avec soin qu'ils se 
correspondent bien, et que la fonne du voussoir reste franche, sai 
iUche ni écornure. 

Ce que nous venons de dire de l'usage des panneaux de t^te, dedouclles 
et de joints , sur le prcjuier voussoir à gauche du berceau Liais en ques- 
tion , doit «ullire pour concevoir la manière de tracer les autres voussoirs 
du berceau , d'après la m<îme méthode. 

On pourrait encore tracer les voussoirs des berceaux , par !e moyen 
donné (n». 286) pour les claveaux des plates-bandes biaises, au moyen de la 
ligne de direction. 

SECOND EXEMPLE DE BERCE.! tJX BIAIS. 

3oG. Dans le premier exemple de berceaux biais, nous avons donné la 
forme de la surface du berceau par le ccintrc principal ; n>ais 4iuclqucfois 
celte forme est donnée par le cein^-e de face ADB ( fig. i85 ). Dans 
ce cas , on fait la division des voussoirs sur ce ceintre de face , que nous 
supposons être une courbe régulière quelconque. Cela fait , par les points 

A , E , M , Q , D, , qui indiquent les arrêtes des dou'élles sur le ceintre 

de face, on abaisse des perpendiculaires Aa , Ee, ^Im , Qq, De', , à la 

ligne de icrrc AB , par les poinlsr a , e , m , q , c', , où ces perpendi- 
culaires à la ligne de terre rencontrent la trace horizontale ab , de la face 
du mur, qui se trouve le plus près de cette ligne de ten-e AB , on mène les 

droites ac, ce", mm", qij", c'c'", , parallèles entre elles et dans la 

direction du biais du berceau , et ces dernières droites sont les projections 
horizontales des arrêtes des voussoirs : bien entendu que ces projections se 
terminent à la trace horizontale g"d de la seconde face du mur. Pour avoir 
les projections horizontales des extrémités des coupes et des demi-douëlles , 
on s'y prendrait de la même manière. 

Si, les pierres étant trop courtes, on est obligé de faire des joints dans 
l'épaisseur du mur , comme il faut faire ces joints d'équerre aux arrêtes des 
doucllcs , il s'ensuit que le ccintrc principal devient nécessaire pour 
tracer Ces joints. Voici comment on obtient ce ceintre , au moyen de celui 
de face : 
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On prolonge, si c^la eH nécessaire, les projections horizontales «les 
arrélcs des douëllcs, et on* mène à leur direction urte perpeadicuiuire 
a".W quelconque , dont la partie a"d' est l'axe horizontal du ccintre principal 

demandé. Cela fait, on prend les ordonnées E"E, M"M, Q'Q, CD, , du 

ccintre de face , que l'on porte respcclivemenl de c^ en c4, de m^ en m+, 

de q3 en q^, de c" en c", , et par les points d', e^ m+, q*, c" 

on fait passer une courbe qui est le ccintre principal dcmanxié. Pour avoir les 

coupes e+b, in*L', q+lV, , on fait les dislances Pb , PL', r^R',,: 

ë^ales aux hauteurs AF, L"L, R"R,..., et l'on mène les droites e+b , m+L', 

<j*ll', ; ou bien, si le ceintre de face ADB est circulaire, par le point c", 

<jui est le centre de la section droite, et les points c+, m+, q4, etc., ou 
mènera les droites e4b, rn-^L', q^R', etc., qui seront les coupes deman- 
àée&, et qui iront rencontrer les horizontales X'b, U'L', S'R', qui indiquent 
les lits des carreaux du mur, aux points b, L', R', etc., qui seront les 
ejilrémités des coupes. 

Pour avoir le développement des panneaux des doucUcs et des joints 
(fîg. 186), on s'y prendra tout-à-fait de la même manière que nous avons 
expliquée au n". 3o3, en ohservant de développer sur la droite AB (fig. 186), 
non pas le ceintre de face ADB (fig. i85 ) , mais toujours la section droite 
a"c"d'. En développant celte section droite, on observera que les douéllcs 
£tant égales dans le ceintre de face , elles ne le seront plus dans la section 
droite, quel que soit le ceintre de face, ce qui exige que, dans le iléveloppc- 

E nient, on pi'cnne successivement la largeur de chaque douëllc, à partir de 
la première (à gauche ou à droite ) , et qu'on porte ces largeurs sur la droite 
AB ( fig. 186) dans le même ordre qu'on les aura prises sur la section droite. 
Pour les panneaux des joints, on prendra de même les largeurs des coupes 
sur la section droite ou ceintre principal, et jamais sur le ceintre de face. 
Quant à la manière de tracer et de tailler les voussoirs , elle est la même 
que dans le premier exemple. 
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307. Si le ceintre principal ADB (fig. 187) est une demi-circooférence 
de cercle , après avoir obtenu les projections horizontales des arrêtes des 
«louëlles , on pourra avoir les panneaux des douëllcs et des joints de la 
manière suivante: 

On mènera, par les points a , e, f, g et a', e', f, g'', les droites aa', c'e^, 
f»f4, gïg4 et a'a^, e''e^, f^l^, g''g'^ , parallèlement à la ligne de terre AB. Cela 
fait, pour avoir les panneaux dos douëllcs, celui du premier voussoir, par 
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exemple, par le point a", où la tlroilc aa^* rencontre la projection horizon" 
talc gg ' de l'une des arrêtes de la doiiëlle dé là tlef , et le point e* , où b 
droite c='e* rencontre la projection horizontale lih' de la seconde arrête de 
la douëile de la clef, on mènera la droite a*e+, et par les points a* et e* 
on mènera la droite a 'e^, et le polygone a^e'*e»a* sera le panneau demamlé. 

Pour avoir le panneau de la seconde douclle, par le point c\ où la droite 
c*«+ rencontre la projection horizontale gg" de l'une des arrêtes de la douclle 
de la clef, et par le point f*, où la droite IT' rencontre la projection hori-« 
zontalc hh' de l'autre arrête de la douolle de la clef, on mènera la droite 
e^'f-t; parles points e'', I''', on mènera la droite Cf'^, et le polygone e9i^f4e 
sera le panneau demande. 

Pour avoir le panneau de la troisième douëile , on mènera leà droites f^g*,' 
Pîg^ paries points P et g*, f''etg", et le polygone f g"g*r' sera le panneau d 
mand(5. Quant au panneau de la douëile de la clef, il est tout trouve : c'csl 
le parallélogramme ghh'g'. On trouvera les autres panneaux de douëlles, ei 
opérant de la même manière que ci-dessus, ainsi qu'on le voit dans l'épure 
On observera que les panneaux de douëllcs , que nous venons de trouver 
ne sont rigoureux qu'autant qu'on ne les enfonce pas dans les douëlles, 
qui les raccourcirait, ou qu'on laisse les douëllcs plates, ainsi que les corde 
AE, EF, etc. l'indiquent dans le ccintrc priuripal. On observera aussi que' 
quand les faces du mur sont parallèles, la moitié des panneaux des douëile 
suffit; de sorte que le panneau de douëile du premier voussoir à gauche 
peut servir pour le premier à droite , en le tournant de manière que le bor 
du panneau qui répondait à une face du mur réponde i l'autre. 

Quant aux panneaux des joints, on les aura en menant, par le point c 
et les points e», P, g-, les droites e e^, f-f', g-g', et en menant par le point 
«/et les points e^, f", g*», les droites eV^, f T, g'^g^, et le premier panncai 
de joint à gauche sera e''c"e 'e' , le second sera f^f f P et le troisième sera 
g'^g-'g'g''. On aurait ceux à droile de la même manière. 

L'usage de ces panneaux de douëlles et de joints est le même que si on 
les eut obtenus par le moyen donné au n°. 3o3. 

Dans cet exemple de berceaux biais, nous avons supposé le bercca 
extrado.ssé uniformément, mais on pourrait lui donner une autre form 
d'extrados, ou disf)oser les voussoirs en état de charge. N'oublions pas que les 
berceaux exlradossés uniformément sont moins solidesque les autres, et qu'il 
n'est permis d'en faire usage que quand le berceau est pratiqué dans un mur 
en moellons. 
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DES BEHCEXrX EN TALUS. 

Les berceaux en talus sont droits ou obliques: ils sont droils (juand les 
projections horizontales des génératrices de Tinlrados sonl perpendiculaires 
à la trace horizontale de la face en talus, et ils sonl oblitjucs dans le cas 
Conlrairc. 



DES BERCEAUX DROITS EN TALUS. 
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I 3o8. Supposons i". que la courbe régulière quelconque ADB (fig 188) 

^Keoît le ccinlre principal d'un berceau droit; a", que les droites EF, GII 
^^soient les traces horizontale» des faces du mur, telle de la face en talus élanl 
la droite EF; 3". que le trapèze IKLM soit la section droite du mur. Daprè.s 
ces données, et puisque le berceau est droit et que le ceinlre ADB en est 
la section droite, la trace horizontale EF de la face en talus du mur sera 
parallèle à la ligne de terre AB , cl la ligne de terre MI, de la section droitr 
du mur, sera perpendiculaire à la première AB. Prolongeons ces deux 
lignes de terre. Tune AB vers 1 et l'autre IM vers m. Cela posé, voici de 
quelle manière on tracera l'épure du berceau en question : 

On divisera le ceinlre principal ADB en autant de parties égales qu'on 
voudra avoir de voussoirs ; par les points de division b', c', d', f, g' el h', qui 
seront les pro;ections verticales des arrêtes des douëlles, on mènera les 
normales b'b^, c'c', d'd^, etc. à ce ceintre principal, pour avoir les projec- 
tions verticales des coupes des voussoirs; et , après avoir disposé l'appareil 
n état de charge ou autrement, on obtiendra les projections horizontales 
a', bb^, ce*, dd*, etc. des arrêtes des douëlles, en menant des perpendicu- 
laires à la ligne de terre AB par les projections verticales b', c', d', etc. des 
marnes arrêtes, comme on l'a fait pour le premier exemple de berceaux 
biais (fig. 180); si, pour plus de précision, on veut avoir égard aux géné- 
ratrices qui passent par les milieux des dou'èlles, on en aura les projections 
de la même manière que celles des génératrices qui passent par les arrête» 
des dou'èlles, ainsi qu'on le voit dans l'épure. On obtiendra aussi les pro- 
jections horizontales b<b'', ce"', d-»d'', etc. des extrémités des coupes, en 
al)aîssant, par les projections verticales b\ c^, d*, etc. de ces mêmes extrd- 
milës, des perpendiculaires à la ligne de terre AB, comme pour les projec- 
tions horizontales des arrêtes des douolles. Cela fait, il faudra chercher les 
deux projections de l'intersection de la face cylindrique du berceau avec le 
plan en talus. 

Pour cela, on remarquera que ( le berceau ayanl ses génératrices perpen- 
diculaires au plan de projections verticales , puisque ce plan de projection.s 
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n'est autre que celui de la section droite du berceau), on remarquera, dis-je, 
que la projection verticale de Tinterséction dont il s'agit est le ccintre prinr 
cipal ADB lui-mdme, d'où il suit qu'il ne nous reste plus qu'à obtenir h 
projection horizontale abcdefghi de la même intersection. 

Nous obtiendrons cette projection horizontale en cherchant celles b , c , 
'd, e, etc. des points où les arrêtes des douëlles vont percer le plan en talns^ 
et en faisant passer ensuite à la main une courbe abcdefghi par tous ces 
points , qui sera la projection demandée. 

Yoici maintenant comment on obtiendra les projections horizontales des 
points dont il vient d'être parle. 

Supposons qu'on veuille avoir celle g du point où l'arrête dont la pror 
jcction verticale est le point g' rencontre le plan en talus; par le point g' oq 
mènera la droite g'g** parallèle à la ligne de terre AB : cette droite g*»* ren* 
contrera la droite km en un point g^. Par le point k comme centre , et arec 
lo rayon kg", on décrira le quart de cercle g*g7, qui se terminera au point 
g7 de la droite kl ; par le point g^ on mènera la droite g^g^ prolongée jusqu'il^ 
la droite IK. Cette droite g^g^ rencontrera la ligne de talus ML en un point 
g'' , par lequel on mènera la droite g^g parallèle à la trace horizontale EF 
de là face en talus , laquelle droite g'^g rencontrera la projection horizontale 
gg* de l'arrête de douëlle qui nous occupe , en un point g qui sera la prot- 
jection horizontale demandée. On s'y prendra de la même manière pour 
avoir les projections horizontales b , c , d , e , etc. , des pointa où les autres 
arrêtes de dou'clle vont rencontrer le talus. 

Pour avoir les projections horizontales des intersections des plans (les 
coupes avec le talus, on opérera sur les arrêtes supérieures des coupes,, dont 
les projections verticales sont les points b'^ , c^ , d^ , etc. , et dont les projec- 
tions horizontales sont les droites b+b^, c^c^, d^d^ , etc., comme notif 
venons de l'indiquer sur les arrêtes des douëlles, et on obtiendra les points 
bf , c4, d4, etc., qui seront les projections horizontales de ceux où les arrêtes- 
des extrémités des coupes vont rencontrer la face en talus du mur. Si main-' 
tenant on joint ks points b et b4, c et c*, d et d4, f et f4, etc., par les droites 

hb(, cc4, dd4, fff, , etc., on aura les projections horizontales de^* 

mandées. 

Si le ccintre principal ADB était une demi-circonférence de cercle, lespro»- 
jections horizontales bb4, cc4, dd4, fft, gg4, etc., des intersections des plans' 
des coupes avec le talus tendraient toutes au point C, qui est le point où Taxe 
de la surface du berceau rencontre la face en talus. 

On aurait les mêmes projections horizontales en menant la droite M'i/,' 
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de manitTC qu'elle fil, avec la ligne de leiTC AB, un angle l'M'L' égal à 
l'angle IML, qui est l'inclinaison du lalus sur le plan horizonlal, et en opé- 
rant de la manière suivante : 

Supposons qu'il s'agisse d'avoir la projection horizontale c du point où 
l'arr«?le de douëlle, dont le point c'est la projection verticale, rencontre la 
face en talus; par le point c' on mènera la droite c'c* parallèle à la ligne de 
terre Ali , laquelle droite c'c'^ ira rencontrer la ligne de talus M'L' au point 
c''", par ce point c'' on mènera une perpendiculaire c'^c? à la ligne de terre 
AB , qui ira rencontrer au point c7 Ja trace horizontale EF de la face en 
lalus ; par le point M' ou abaissera à la ligne de terre AB la perpendiculaire 
M'K'; par le point N, où la droite M'K' rencontre la trace horizontale EF 
de la liice en talus , comme centre, et avec un rayon égal à Nc7 , on décrira 
le qoart de cercle c^c** , qui se tenninera au point c*^ de la droite l^K' ; par 
le point c^ on mènera la droite c^'c parallèle à la trace horizontale EF de la 

Iiace en talus , qui ira rencontrer la projection horizontale cc^ de l'arrcîle de 
douëlle qui nous occupe , en un point c qui sera la projection horizontale 
idemandéc. On opérerait de la m<}me manière pour les autres arrêtes de 
pouëlle; et, si on le juge nécessaire , pour les génératrices qui passent par 
les milieux des douV'IIes , et on aiu'ait les points a , b, c , d, e, f, g , h et i 
de la projection horizontale de l'intersection de la surface cylindrique avec 
la face en talus. 

Pour avoir les projections horizontales bb*, ce* , dd+ , etc. , des intersec- 
tions des coupes avec la face en talus , on opérera sur les arrêtes des extré- 
IRiilés des coupes, comme nous venons de l'expliquer pour les arrêtes des 
pouëlles, ainsi que renchaîncment des lignes ponctuées de construction 
l'indique, ce qui donnera les points b+, c->, d+,- f», clc. , que l'on joindra 
ttîspectivement avec les points b, c, d, f, etc., par des droites qui seront 
les projections horizontales demandées. Que l'on opère d'après le premier ou 
d'après le second procédé que nous venons d'expliquer, pour trouver les 
projections horizontales des intersections de la surface cylindrique et des 
plans des cou|)es du berceau avec le plan en talus, on ol>scrvera que les 
arrêtes des douëlles et des extrémités des coupes du berceau sont , deux i 
deux , symétriquement disposées par rapport au plan horizontal , et que , 

konséquemment, l'opération qui donne la projection horizontale du point 
ù l'une de ces arrêtes perce le plan en talus , donne en même temps colle 
<Ju point où sa symétrique perce le même plan. Ainsi , par exemple, la 
droite g^g, qui nous a donné le point g, étant prolongée donnera aussi 
le point c ; et , réciproquement , la droite e'^c qui nous a donné le goint 
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c , clanl prolongée , donnera le point g , et ainsi des autres , comme oo 
le voit dans r<?pure. 

309. Je recommande au lecteur de bien saisir l'enchaînement des lignes 
de conslruclion , parce que ces lignes peignent les opérations à l'œil de telle 
sorte, qu'une fois qu'on s'est habitue à les considérer, elles tiennent lieu 
d'une explication délaille'c, au lieu de compliquer l'épure, ainsi qu'on serait 
d'abord tcnlé de le croire. Voici de quelle manière on pourra prendre l'Iu- 
bkude de considérer cet enchaînement : Supposons que je veuille suivre les 
lignes de construction relatives à rarrêle de douiMIe dont le point g' est ta 
projecliûh verticale; je suivrai de l'œil la droite g'g'' , qui me conduira au 
|^oiht'g^,'Téqod appartient à l'arc de cercle g"g^; je suivrai cet arc qui me 
conduira au point g", lequel appartient à la droite ^g^, que je suivrai de 
même, et j'ariùvcrai au point g^ qui est la projection verticale du point où 
l'arrête de douëllc qui m'occupe va percer la face eu talus. Ce point g^ ap- 
partient à la droilc g"g que je suis, et j'arrive au point g qui est la projection 
horizontale du point de rencontre de mon arrête de douclle avec le talus; ce 
point g se trouve sur la verticale gg' qui me conduit au poiiit g' d'où j'étais 
parti. On trouverait le même enchaînement dans le procédé indiqué dans 
la moitié de l'épure à gauche. Conlinuons notre épure. 

3to. Si l'on veut avoù' le ceinlre de face sur la face eu talus, comme les 
projections horizontales des arrêtes des dou'éllcs sont perpendiculaires à 1% 
trace horizontale EF de la face en talus, on les prolongera, autant que né- 
cessaire , et deviendront les directions des oidonnces du ceintie de face a 
p'i demandé. La droite ai sera l'un des axes de ce ceinlre. Pour avoir les 
grandeurs des ordonnées successives, il ne faudra pas, comme dans le ber- 
ceau biais (n". Soa), aller prendre celles des ordonnées correspondantes du 
ceinlre principal ADB , parce que les ordonnées dont il est question ici s< 
trouvent sur le plan en talus, et ont, par rapport au plan horizontal, la 
même inclinaison que ce plan en talus. En conséquence , voici comment 00 
obtiendra les grandeurs de ces ordonnécji. 

Supposons qu'il s'agisse des ordonnées symétriques et égales Qq el i^q' ; 
au lieu de faire ces ordonnées égales à Pg' ou P'c' , on les fera égale» à la 
quanlilé Mg" prise sur la ligne ML du talus, ou bien égales à la quantité 
M'c'' prise sur la ligne M'L' du même talus. Il est inutile de dire cpie les 
autres ordonnées s'obtiendraient de même sur la ligne du talus, eu ayant 
soin de prendre les grandeurs correspondantes aux ordonnées respectives 
^ju'on voudrait avoir. 

Si l'on voulait ajouter à ce ccintre de face la direction des coupes sur la 
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face en talus, on raisonnerait sur les arrêtes des oxlrënùtés des coupes, 
comme nous venons de le faire sur celles des douëlles. Ainsi , par exemple , 
s'il s'agissait de déterminer la direction des coupes symétriques et (égales 
qS' et q'K', on ferait sur les projections horizontales Sg' , Rc-^ des arrcUes 
des extrémités des coupes, les distances SS', RIV égales à la dislance MO 
prise sur la ligne ML du talus , ou à la distance M'O' prise sur la ligne M'L' 
du mdme talus; ce qui donnerait les points S' et R' que l'on joindrait res- 
pectivement avec les points q et q' par les droites qS', q'R' qui seraient les 
coupes demandées. Si Icceintre principal ADB était une demi-circonférence 
de cercle, toutes les coupes du ceinlre de face tendraient au point C'qui est le 
point où l'axe de la surface cylindrique du herceau perce le plan en lalus. 

Pour avoir le développement des panneaux des douëlles et des joints 
(fig. 189), on s'y prendra de la même manière que pour celui du berceau 
biais, en observant : 

1". Que la trace horizontale GH de la face verticale du mur pourra sertir 
de directrice, puisque cette trace est perpendiculaire aux projections hori- 
zontales des arrêtes des douëlles. 

a'. Que les projections horizontales des arrêtes des douëlles ne se prolon- 
gent pas jusqu'à la trace EF du mur, mais seulement jusqu'à la projection 
abcdelghi de l'intei'section de la surface du berceau avec la face en lalus. 
Pour les panneaux des coupes, on aura égard aussi aux projections horizon- 
tales b* , c+ , etc. , des extrémités des arrêtes supérieures de ces coupes. 

Supposons , maintenant , qu'il s'agisse de tracer et de tailler les voussoirs. 

1". Si l'on veut employer la méthode par panneaux, on s'y prendra 
comme nous l'avons expliqué au n°. 3o5. 

a°. Si l'on aime mieux se servir de la méthode par équarrissement , on 
équarrira une pierre (qui aura pour base le panneau de projection horizon- 
talc y'v'b z', et pour hauteur celle yZ de l'assise correspondante du mur), 
de la même manière que s'il s'agissait d'un carreau du mur en talus, et que 
nous avons expliquée au n°. 257 ; ensuite, on tracera la douëlle et la coupe, 
comme nous l'avons enseigné au n". 3o4, en ayant soin de tracer la courbe 
bi qui est sur la face en talus ( fig. 190 ) , au moyen d'une cerce levée sur le 
ceintrc de face pour la douëlle de la première assise à gauche que l'on veut 
tailler, et on prendra toutes les précautions indiquées dans le même 
numéro. 

Pour les autres voussoirs, on opérera d'une manière tout-à-fait analogue , 
en ayant l'attention de diminuer la largeur des panneaux de projection ho- 
riisonlale, en raison de la diminution de l'épaisseur du mur occasionnée par 
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le talus. Ainsi , par exemple, pour le second voussoir à gauche , le burd du 
ijanncan de projection horizontale qui donne, sur la face en talus, l'arrête 
du lit de pose de la pierre ( préparée comme s'il ne s'agissait <juc d'un car^ 
reau du nnir ) , devra passer par le point b qui est la projection borizontaU 
de l'cxtrémilc de l'arrête de la dou'elle du lit de pose du voussoir , et ce bordi 
du panneau sera indiqué par la droite y*y-*. Ainsi ce panneau sera le po- 
lygone y=y-'c-y>. 

DES BEKCEAUX BIAIS EN TALUS. 

3ii. Supposons que la courbe régulière quelconque ADB(fig. igi )fcoil 
le ceintre principal du berceau , et que les droites EF', GH , parallèles ou 
non , soient les traces horizontales des laces du mur , la trace EF' éUiit 
celle de la face en talus. 

Si nous supposons actuellement que la droite FL soit la ligne de Laliis 
c'est-à-dire que l'angle LFK, que fait cette droite FL avec la ligne de terre 
AB , soit l'inclinaison du talus par rapport au plan horizontal; on obtien- 
dra la projection horizontale de l'intersection de la surface cylindrique do 
berceau et des plans des coupes, avec la face en talus , tout-à-fait comme 
nous l'avons expliqué pour les berceaux droits en talus, ce.que les lign 
ponctuées de construction font voir très-clairement , si l'on se rappelle' 
l'observation que nous avons faite au n". 3og. On se rappelera aussi que 
la droite FM où viennent se terminer les arcs de cercle décrits du point 
F comme centre , est perpendiculaire à la trace horizontale de la face en 
tahn. 

3 12. La direction du plan en talus peut être donnée par ses deux traces 
EF , FI (voyez n*. i58 et suit, ce que nous avons dit sur les tracesdcs plans): 
dans ce cas, pour avoir les projections horizontales des intersections de ia 
surface cylindrique du berceau et des plans des coupes avec la face en talus, 
on prolongera les droites menées par les projections verticales des arré 
des doucllcs cl des extrémités des coupes parallèlement à la ligne de terre 
AB jusqu'à la trace verticale FI de la face en talus; et, par les points où 
toutes ces parallèles à la ligne de terre iront rencontrer cette trace verti- 
cale FI , on abaissera des perpendiculaires à la ligne de terre AB , |>ar les 
jtieds desquelles on mènera des parallèles à la trace horizontale EF du ulan 
en talus, qui iront rencontrer respectivement les projections horiz'-"t-'r-^ 
des arrêtes des dou'clles et des extrémités des coupes, en des poo 
seront les projections horizontales des points d'inlersoclion de toutes ces 
arrêtes avec la face en talus, ainsi que les Hgnes ponctuées de coustructiun 
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rhidiqiicnt dans l'épure. On joindra ensuite tous les points ainsi obtenus, 
qui sont relatifs aux arrêtes des doucllcs, par une courbe abcdelghi, qui sera 
la projection horizontale de l'inlerseclion de la surface cylindrique du 
berceau avec la face en talus ; on opérera de la même manière pour avoir 
les projections horizontales des intersections des coupes avec la même 
face en talus. 

Si l'on ne connaissait le talus que par ses deux traces, et qu'on voulîU 
aroir sa vërilaltle inclinaison par rapport au plan horizontal , on s'y pren- 
drait comme nous l'avons expliqué au n°. lyS. 

Pour avoir le développement des panneaux des dou'c'llcs et des coupe» 
( fig. tga ) , on s'y prendrait comme il a été dit pour les berceaux que nous 
avons traités précédemment. 

Quant au ceintre de face sur le talus , on l'obtiendra de la manière 
suivante : 

Par les points b,c,d,e, f, geth,on mènera des perpendiculaires 
telles qnc c'c*, c'c*, g'g', etc. , à la trace hoiizonlale EF de la face en talus, 
lesquelles seront les directions des ordonnées du ceintre de face demandé, 
fja droite ai, comme dans la fig. i88, sera un axe de ce ceintre, et on 
aura les grandeurs respectives des ordonnées de cette courbe, comme dans 
le cas du n". 3io, c'est-à-dire qu'on les prendra sur la ligne de talus FL, 
qui fait , avec la ligne de terre AB, un angle LFK qui donne la véritable 
inclinaison du plan en talus par rapport au plan horizontal. Il faudrait 
bieTi se garder de les aller prendre sur la trace verticale FI du plan en 
talus. 

Pour tracer et tailler les voussoirs de ce genre de berceau, on s'y 
prendra tout -à -fait de la même manière que nous avons expliquée 
plusieurs fois. 

3i3. Si le ceintre principal ADB ( fig. igS) était une dcmi-circonféreac« 
de cercle , après avoir obtenu ( au moyen de la ligne de talus IK qui fait 
im angle KIL , avec la ligne de terre AB, qui est égal à l'inclinaison de 
la face en talus avec le plan horizontal ) , après avoir obtenu , dis-je , la pro- 
jection hoTOontale abcdefghi de l'intersection de la surface cylindrique avec 
la face en talus, on pourra avoir les panneaux des douclles et des coupes, 
comme nous l'avons expliqué au n". 'io-j , ainsi que l'iiiditiucnt les lignes 
ponctuées de construction dans la présente épure. 

Pour avoir la projection horizontale de l'intersection de la surface cylin- 
drique avec la face en talus , on observera que la droite FM est parallèle à 
la ligne de terre , et que la droite FN est perpendiculaire à la trace horizon- 
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bb'b*, cc'c*, Ud'd*, etc., des intersections des coupes avec la surface cylin- 
drique oblique du mur. Les arcs de cercle b'b^, h-h^, c*C'', g'g'» dM* et 
f 2f3, seront les projections horizontales des arrêtes horizontales des ëtatJ 
de charge des voussoirs. 

Cela est fondé i". sur ce que si l'on coupe une surface cylindrique circulaire 
par des plans parallèles à la base, les sections seront des circonférences de 
cercle parfaitement égales à celle de la base ; 2°. sur ce que nous supposons 
ici des plans horizontaux menés par les arrêtes des douëlles et des extrémité 
des coupes ; 3". sur ce que la projection horizontale d'une circonférence de 
'Cercle située sur un plan horizontal est parfaitement égale à la circonférence 
en question. D'où il suit que nous aurions pu nous contenter d'avoir le cen- 
tre g^ de l'arc de cercle c'^cg qui nous a servi à trouver les projectiojis hori- 
zontales c et g des points où les génératrices, dont les projections verticales 
sont les points c*, g+, vont rencontrer la surface cylindrique oblique en 
question, car cet arc de cercle est d'un rayon égal à celui de la trace hori- 
zontale EF de cette surface; ce qui aurait diminué beaucoup le nombre des 
■lignes de construction. 

On aurait pu traiter cette épure dans le même esprit que celle de la platf^ 
bande pratiquée dans un mur du même genre. ( Voyez ce que nous en avons 
dit au n°. 291 ). 

Si la base de la surface cylindrique oblique était une ellipse , les plans 
horizontaux menés par les arrêtes des douëlles et des extrémités des coupes 
du berceau rencontreraient cette surface suivant des ellipses parfaitement 
égales à la base, et les axes de toutes ces ellipses non-seulement seraient 
égaux, mais encore ils seraient parallèles dans l'espace ; par conséquent les 
projections horizontales de ces mêmes axes seraient toutes parallèles et égales 
aux axes de la base de la surface. D'où il suit que , pour avoir les projections 
horizontales de tous ces axes, il suffirait d'avoir celles des centres des 
ellipses auxquelles ces axes appartiennent , ce qu'on obtiendrait parfaitement 
de la même manière que nous venons de trouver les centres des cercles qui 
sont, dans notre épure (fig. 198), les projections horizontales des intersec- 
tions des plans horizontaux menés, dans la surface cylindritpje oblique, par 
les arrêtes des douëlles et dçs extrémités des coupes du berceau. 

On obtiendra le développement des panneaux des douëlles et des coupct 
(fig. 199) , comme il a été dit. 

Pour tracer et tailler les voussoirs, on s'y prendra encore comme prëcé- 
demment. 
4. 
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317. La courbe régulière qiiclroiiqiic ADB (fig. 200) esl le ccinirc prin- 
cipal d\in berceau pratiqué au Iravrrs d'un tnurcouitiuc droit ,quc nous sup- 
posons à hase circulaire; l'arc de cercle KF esl la Iracc horizontale de la 
face coni(]ue, et l'arc de cercle GII est celle de la lace cylindrique droite du 
mur. Supposons que la droite KL fasse, avec la ligne de terre AB, un angle 
MKL égal à celui que lonncnt les génératrices de lu surlacc conique avec 
le plan horizontal, et que , par le pied K de la droite KL, on abaisse la 
perpendiculaire KK, qui ira rencontrer au point E la trace hori/.onlalc EF, 
de la surface conique, par lequel on mènera la droite El parallèle h la ligne 
de terre AB , et une autre droite EN au centre N de la base du cône. Cela 
posé, en considérant la droite KL comme une ligne de talus, on obtiendra 
les projections horizontales abcdelghi, cl bl/b-, cc'c , dd'd- , etc., des in- 
tersections de la surface cylindrique cl des plans des coupes du berceau 
dVec la face conique du mur , de la même manière que nous avons obtenn 
les mômes projections dans les berceaux pratiqués au travers des murs en 
talus, en observant pourtant que, par le cenlrc N de la base du cône, on 
décrira des arcs de cercle dont les rayons seront donnés par les distances 
de ce rentre N aux dii'férens points où les arcs décrits du point E, comme 
centre, vont rencontrer la droite EN. Ces arcs de cercle, décrits du point 
N , iront couper les projections horizontales «les arrêtes des doiiélles et de» 
xirémités «le» coupes, ainsi que celles des milieux des doui'lîes et des cou- 
pes, en des points «pii appartiendront aux |.ro^cctions horizonlulcs dcman» 
dtScs, comme les lignes ponctuées de construction 1 indiquent. 

Il est inutile de réjyélcr ce qui est relatif au développement des panneaux 
des douélles el des joints (hg. 2ui ) , et î^ la manière de tracer et de tailler 
les voussoirs. 

DES BERCEAUX PRATIQUES AU TRAVERS DES MURS CONIQUES OBLIQUES. 

3iR. La courbe régtdière quelconque ADB (fig. 202) est le ceinire prin- 
cipal d'un berceau pratiqué au travers d'iui nnir conique circulaire oblique ;^ 
l'arc de cercle EF est la (race horizontale de la surliice conique oblique, et 
la courbe quelconque G II est celle de la face cylindrique droite du mur; le 
poirjl P esl la projection horizontale du souimel de la surface conique, el ]e 
poinl Q esl le centre de la base EF; et, par conséquent, la droite I^P esl la 
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projection horizontale de Taxe de la même surface. Supposons, maintcnaul, 
que Ton ait construit le demi-triangle par l'axe EHQ, comme nous Tavons 
explique au n°. 21)3, au sujet des plates-bandes. Supposons, de plus, qu'on 
ail mcfië la droite KM, quelconque, perpendiculaire à la ligne de terre AB; 
que par le point M, où cette droite KM rencontre la droite EQ prolongée, WJ 
ait mène i».à cette dernière droilcEC^ lapcrpcndiculaire MO,et2°.la droite 
MN parallèle à la ligne de terre AB. Cela posé , par le point I comme centre, 
on décrira des quarts de cercle, tels que KL, avec des rayons respectivement 
égaux aux distances du point I aux points où les parallèles, à la ligne de terre 
AB, menées par les points de la section droite du berceau qui indiquent les 
arrêtes des douollcs et des extrémités des coupes , etc. , vont rencontrer la 
droite IK ; par les points où tous ces quarts de cercle rencontreront la droite 
IL, on mènera des parallèles à la droite IM qui inint rencontrer la droite 
MN, à des distances du point M, respectivement égales aux hauteurs des 
arrêtes des douclles et des coupes par rapport au plan horizontal; par le 
point M , comme centre, on rabattra, par des arcs de cercle, toutes les dis- 
tances dont nous venons de parler sur la droite MO; par les points où ces 
derniers arcs de cercle rencontreront la droite MO, on mènera des parallèles 
ù la base EQ du demi-triangic par l'axe EQK de la surface conique, les- 
quelles iront rencontrer l'axe Ql\ et la génératrice ER de la même surface. 
Par les points où ces parallèles rencontreront l'axe QR, on aLaiâsvra des 
perpendiculaires à la droite EQ , cl les pieds de ces pei-pendiculaircs seront 
les centres des projections horizontales d'une suite de cercles qui seront les 
intersections, avec la surface conique, d'une suite de plans horizontaux mcaés 
par les aiTdtes des douèlles et des coupe^ du berceau. Les rayons respectifs 
de tous ces cercles seront les longueurs des parallèles à la droite E.Q com- 
. prises entre les droites QR et ER, lesquels cercles intercepteront les pro- 
jections horizontales des arrêtes des douëlles et des extrémités des coupes 
du berceau , en des points par lesquels on mènera les courbes abcdefghi , 
bb'b» , cc'c* , dd'd* , fff^ , etc. , qui seront les projections horizontales des 
intersections de la surface d'intrados et des plans des coupes du berceau avec 
la face conique oblique du mur, et l'épure sera terminée. 

La figure 2o3 est le développement des panneaux des dou'cllcs et des 
coupes , que l'on obtiendra comme dans les cas précédens. 

Si la face conique du mur au travers duquel on veut pratiquer le berceau 
ëtait à base elliptique , les intersections des plans horizontaux menées par 
le» ari^tes des dou'êllcs et des extrémités des coupes , au lieu d'être des 
cercles, comme dans l'exemple précédent, sciaient des ellipses scm^ 
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conique. Pour avoir les projections horizon- 
ces cllipsc«, qui seraient des clJipses respecliveinent égales à celle» 
nt on veut les projections horiiiontales, on mènerait un plan par le 
mmct de la surface conique cl par l'un des axes de la base de cette 
surface, et on rabattrait , autour de ce mcmc axe , le triangle qui re'sulte- 
rait de rinlerseclion de ce plan avec la surface conique. Au moyen de ce 
triangle , ou seulement de sa moitié , on obtiendrait un axe de chacune des 
ellipses (jui doivent être les projections horizontales des intersections, avec 
la surface conique , de la suite des plans horizontaux menés par les arrêtes 
des douëllcs et des extrémités des coupes du berceau , en opérant comme 
on l'a fait sur le triangle par Taxe EKQ de la surface conique qui nous a 
ser^'i , dans l'exemple précédent , à avoii' les centres et les rayons des 
cercles qui exprimaient les mêmes choses dans l'épure de la figure 202. 
Mais comme le plan de ce nouveau triangle pourrait ne pas être vertical , 
on déterminerait son inclinaison par rapport au plan horizontal , en cons- 
truisant un triangle rectangle dont les côtés de l'angle droit seraient , l'un , ia 
perpendiculaire abaissée par la projection horizontale du sommet de la sur- 
face conique sur l'axe (de la base de la surface conique ) qui est la base du 
premier triangle , et l'autre serait la hauteur même du sommet de la 
surface conique : Tinclinaison demandée serait l'angle aigu, de ce triangle 
rectangle , dont le sommet n'est pas celui de la surface conique. Ensuite , 

iin ferait Tangle KIL ( fig. 202) égal à cette inclinaison , et on prendrait 
es hauteurs des anêtes des douëlles et des extrémités des coupes , suivant 
a droite IK, pour les porter parallèlement à la base du triangle qui rcm- 
>lace celui par l'axe, et on opérerait ensuite comme nous l'avons expliqué 
ur le triangle par l'axe <lans lu fig. 309. 
Ayant le centre cl la grandeur d'un axe de toutes ces ellipses, on aura le 
second axe , pour chacune d'elles, en ot)«ervant que toutes ces clli[>ses étant 
semblables à celle qui sert de base à la surface conique , leurs axes doivent 
être proportionnels à ceux de celle base. De plus , on observera que les 
axes de toutes les ellipses dont il s'agit doivent être parallèles à ceux de la 
tMkj&c dfi la surface conique. 

Le lecteur qui im saurait pas trouver une quatrième proportionnelle à 
Uois droites données , nicncrait un plan par le sommet cl le second axe de 
U haftf de la «uri'a^ conique ^ sur lequel il opérerait comme nous venons 
d£ l'iudiqucr sur le pf,Qau(r pU/Q, Çfi qui lui donnfrailles seconds a;ies 
Ue^ ellipses en question. 

Je regrette que les bornes que j'ai du mp prp^pnre dans çgt ouvrage 
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ne me ponmcUçnt, p9^ de donner l'épure de ce berceau : cependant, je ne 
doute pas que le lecteur , envieux de se perfeclionner dans la coupe des 
pierres, ntfV^^iinéà'houl de la dcâsincf de lui- même , d'après rcxplicalion 
générale qic je vif fl* d Vu dtoni/er. ■-'■■■ 



CHAPITRE VIII. 

Des Berceaux en deseenle. 

319. Les berceaux en descente ne différent des berceaux proprement 
dits, qu'en ce que les général rires des premiers soûl inclinées à l'horizon, 
tandis que celles des seconds sont horizontales (n". 2g4); n>ais cette seule 
différence, dans la position des génératrices des surfaces d'intrados, en 
amène de grandes dans la forme de la voûlc, dans l'appareil, et sur-lout 
dans les difficultés qui en résultent dans le tracer des épures. Du reste, 
les berceaux en descente , aussi bien que les berceaux proprement dits , 
peuvent être pratiqués au travers des murs droits, des murs en talus, des 
murs gauches , des murs cylindriques droits, des murs cylindriques obliques, 
des murs coniques droits et des murs coniques obliques. Passons de suite à 
des exemples. 

DES BEHCEAUX EN DESCENTE PRATIQUES AU TBAVERS DES MUBS DOOITS. 

Nous expliquerons ces sories de berceaux eu même temps que ceux pra- 
tiqués au travers des murs en talus. 

DES BERCEAUX EN DESCENTE PRATIQUÉS AU TRAVERS DES MUBS EN TALTO. 

320. Nous distinguerons deux espèces de berceaux en descente pratiqntb 
au travers des murs cA talus : ceux dans lesquels les projections horizontales 
des arrêtes des douëllcs seront perpendiculaires à la trace horizontale da 
plan en talus, et que nous appellerons berceaux en descente droits et en talua 
et ceux dans lesquels les mêmes projections horizontales seront obliques à 
la trace horizontale du plan en talus , et que nous nommerons berceatue 
en descente biais et en talus. 
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:m)x en DhsctNTE DROITS ctIV' fXirs'. 

S'il. Supposons i'. que la rourbo v<^giilJci'e qncIcqnQ'Uî,IVriI^. 1(^3. 304,^ 
6oil le (Icini-coiiili'o de l'ace (siir lo plan vu Lalns «J^t n\i4r^ (1^ ^vi'CC^u.ei^ 
«Jcsccnic donl il s'agil; 2". que les droilcs yS'Ii, A-^t: soienl les liarrs hnrizon- 
tales des lares du mur en talus au (ravrr$ duquel on vcul praliquci* le bei'> 
cciiu en descenle, la Iraco A'Ji «lànl relie de làlacc en l'a1lisr3Virfue le'qtt*- 
drilalèrc k'ii'n' soil une section l'aile dans le mur en talus par tui plan ver- 
tical pripenilicnlairc à la Iracc hori/onlalo A'h'diiplan en lalus: 4"- T'C 'a 
droite k'Ii', de ce (juatlrilalèrc, soil la ligne de terre de la section, el la 
droite h'r la ligne du lalus, de sorte ipie l'angle k'ii'r soit l'inclinaison du 
plan en tains par rapport au plan hori/ohlaî; 5". enHit supposons que la droite 
kk'soil la pro;eclion verticale (dans le plan de la seclioti faite dans le mur 
en talus) de l'axe de la face cylindri(pie du berceau. Cela pos»; , voici com- 
ment on opérera pour dessiner l'épure du berceau en question : 

On divisera le teint re de l'ace BFI), , en autant de parties égales qu'on 

Tomlr.1 avoir d'assises de voussoirs; on disposera l'appareil, el on obtiendra 
les projections bori/ontales des arrêtes des douélles el des extrémités des 
coupes, comme pour les berceaux ordinaires. Cela fait, on prendra les or- 
données K^E, F^'F , G4G du ceinirc de face, que l'on portera sur la ligne 
de lalus kr, à partir du point k, de manière que les distances kl, ko, kp et 
k'I, soient re.spectivcmcnt égales à ces ordonnées; puis, par les points I , o, 
p et q, on mènera les droites II', 00', pp' el «|(|' parallèles à la projcclion 
vcriicale kk' de l'axe du berceau, lesquelles droites seront les projections 
verticales des arrêtes des douëlles «les vou.ssoirs; par les mêmes points I, 
o , p cl q , cl le point k , on abaissera , à la ligne de terre b'k', les perpendi- 
culaires ka, le, of, pg et qA*, lestpielles iront rencontrer respect ivcmcnt les 
projections horizontales des arrêtes des douélles aux points a, e, f , g cl \\ 
par les<|uels on fera passer une courbe aefgA <pii sera la moitié de la projcc- 
lion horizontale de l'intersection de la surfarerylindri(|ucdu bcrceauavcc la 
face en tains du mm*. Pour avoir lesprojeclions horizontales ce', l'i'et gg',des 
inlcrscclionsdes plans des coupcsdu berceau avec le plan en lalus, on opérera 
wir Icsarrêlcs «les exlré«nil«?s des coupes, comme nous venons de l'indiipier 
sur les arrcicsdcs douélles, ainsiqueles liguesponcluécsdeconslruclion l'in- 
diquent dans l'épure. Ces lignes ponrluées iinliqucnl qu'on a transporté les 
hauteui-s des ordonnées du ceint re «le facelîFD, el deso\lrémit«'sdcs«ou[)C8 
sar lu droite kO-, à partir dupoiiil k, etqu'cnsiiite, par le point k, comme 
f cnlrc , on a décrit les arcs de cercle I I , K*.i , L»j , clc. , pour transporter 



ia6 



DES BERCEAUX EN DESCENTE. 



les mêmes hauteurs sur la ligne de talus kr. Si la courbe BFD ëtait le ceinlre 
de face, non pas sur le plan en talus, tomme nous venons de le supposer, 
mais sur la face verticale du mur dont les tracer sont les droiles A-k', kV, 
il ne faudrait point décrire les arcs de cercle dont nous venons de parler, 
mais il faudrait , par les points 1*, K", L>, M*, Tv* et O», mener des fiaral- 
lèles à la droite kW pour avoir les projections verticales des arrêtes des 
dou'ellcs et des extrémités des coupes du berceau. Dans ce cas, les points 
I, n, o, p, q et r seraient les rencontres de ces parallèles (i la droite kk*) ave 
la ligne kr du talus, et serviTaîent cf>corc , comme [>rccédcramcnt , à obte-^ 
nir la projection lK>rizonlal€ <les inlereectious de l'intrados cl des {Jant des 
coupes du berceau avec le plan en talus. Il est essentiel d'observer que celle 
projection horizontale est inutile pour tracer les voussoirsdu berceau dont il 
s'agit,el que nous ne la donnons que comme introduction aux épures suirantca. 
II est facile de voir que si le plan en talus devenait vertical, la ligne de 
talus kr coïnciderait avec la verticaie kO», cl que, par conséquent, la 
projection horixonta^le des intersections de l'intrados et des plans des coupes 
do berceau , avec celte faee du mur , serait la trace horizontale mb de celle 
mCmc face , comme la trace A^c est la projection horizontale des intersec- 
tions des mêmes surfaces avec la face verticale du mur en talus; d'où U 
suit évidemment l'explication de l'épure d'un berceau en descente pratiqué 
dans un mur droit , c'est-à-dire , d'où Ton voit la différence qu'il y a entre 
répnrc d'un berCeau de celle espèce , k celle du berceau dont il œl question 
dans cet article. 

Cherchons, maintenant, le ceinlre principal ou la section droite du 
berceau- Le plan qui donne cette section droite est peipendiculaire à ra»e 
de la surface cylindrique du berceau (n*. 201); mais les traces d'un plan 
perpendiculaire à une droite sont perpendiculaires aux projections de celle 
droite (n°. 166 ); d'où il suit que les traces TP, PQ du plan de la section 
droite de notre berceau sont , la première perpendiculaire à la projection 
horizontale A^A^ de l'axe du berceau (et en même temps à la ligne de Lerre 
hV), et la seconde perpendiculaire à la projection verticale kk' du mène 
''Etc. Ces deux traces seraient toutes les deux nécessaires si l'on voulait 
avoir les projections de la section droite , et si la trace Itoriaonlale TP 
n'était pas perpendiculaire à la ligne de terre h'k'; mais, dans le cas actuel, 
• il suffit d'avoir la trace verticale PQ ; la projection horizontale de la section 
droite est inutile ; la projection verticale seule est nécessaire , cl celle pro- 
jection verticale est la portion s'Q de la trace verticale PQ du plan de la 
section droite; de sorte que pour avoir cette projection verticale il sufiBra 
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de mener une perpendiculaire quelconque s'Q ou sT à la droite kk' ; j« dis 
de mener qiwlconque celle perpendiculaire , parce que la section droite 
rcite constanlc quand on fait mouvoir son plan parallcletncal à lui-mcinc. 
En profilant de celle observation , on pre'férera de mener la perpendiculaire 
sT (à la droite kk'), qui rencontre toutes les projections Tcrticalos des 
arrêtes des douolles et des exlrëmités des coupes , au lieu de l'aulre s'Q qui 
obligerait de prolonger toutes les projections dont nous venons de parler 
jusqu'aux points 1*, n4, o*, p"", etc. La droite kk' est à la fois la projection 
vcrlicale de l'axe et des gëncralriccs de naissance de l'intrados du berceau; 
ou en d'autres termes, celle droite kk' est la projection verticale d'un plan 
mené par les gdntiratriccs de naissance perpendiculairement au plan vcrlica); 
d'où il suit que le point s est la projection verticale de l'intersection de ce 
plan des gëne'ratrices de naissance avec celui de la section droite. Celte 
"' inlerseclion, terminée aux g(?nc'ralrices de naissance, est ëvidcmmeut un 
des axes du ceinlre principal du berceau. Par conséquent les distances su, 

.SX, sy et sz seront les grandeurs des ordonnées de ce ceinlre principal. 
Quant aux abscisses de ce même ceinlre , il est clair qu'elles seront les dis- 
tances de*, e*l^, r*g* el g* A-*, comprises entre les projections horizontales 
des arrêtes des douëlles des berceaux , car les ordonnées ne sont que les 
intersections, avec le plan de la section droite, des plans projetans des ar- 
rêtes des douëlles sur le plan horizontal, lesquels plans projetans sont partout 
à égales distances deux à deux. Ainsi donc, en faisant les distance» a'*^ 
PP, g*g^ et A^A^ respectivement égales aux distances su, sx , sy et s»,^ et 

>en faisant passer une courbe à la main par les points d, e+, f, g' et A», on 

laura la moitié du ceinlre demandé. Par les mêmes raisons, si l'on fati les 
distances e-^e^, Pf+ et g^g+ respectivement égales aux distances av, «z et al, 

. et que par les points c4 et e^, f •* et f4, g» et g+ on mène les droites e»e^, 1*^1+ 
et g'^g"*, ces dcruicres lignes seront les coupes de la section dioile du ber- 
ceau; de sorle qu'en menanl les horizontales e''e*, M^ et g-^g*^, et en aUàis- 

,sant les verticales G G^, F-F^ cl E^c, on obtiendra les figures dc<c'^c''«, 
c4e'f7l^f4l'*, Pf*g'g*g*g^, qui seront les panneaux de léle des voussoirs pour 
servir à tracer les joints perpendiculaires aux arrêtes des douëlles; et l'épure' 
sera terminée. 

322. Pour avoir le développement des panneaux des douëlles cl des coupes, 
on ëtemlra la demi-seclion droite de^F'g-^A^ sur une ligne droite AB 
(fig. 3o5 ), comme pour les berceaux proprement dits , et par les pointa B , 
E, D, Cet A , on mènera les droites B'B% E'E% D'D», CO et A'A» per- 

, peadkulaircs à la droite AB; puis on fera les distances BB', £E', DD', CC 
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et AA' respect ivomnit («gales aux disJanccssk, ul, xo, yp cl zq (fig, 2o4), 
cl par les poinis li', E', D', C et A' (Og. 2u5), on fera passer la courba 
B'K'D'C'A', qui sera run des bords du développcmeiil des panneaux dc« 
douëlles; pour avoir l'aulre bord B-E-D C^'A^, ou lera h's dislances BB\^ 
EE-. DD , ce- cl AA, respcrlivcmenl égaies aux distances sk', ul', xc 
yp' cl z«|' (fig. 2o4); P"'"' i»voir les panneaux des coupes, on l'era le» dis- 
tances EF, DG et Cil (lîg. 2C)5), respertlvenienl égales aux largeurs o-«e' 
pff cl g'^g* des cou| es prises dans la scclion droilt*; par les points F, G 
II, on nicnera les droites ï'F^, G'G , H'il', perpeudiciiijires à lu droit 
AB; on fera les distances FF', GG'el Hll' resjiecliveinent égales aux dis- 
tances vn, z<| cl Ir (fig. 2o/|): cl, par les points E' cl l', D' et G', C' cl H' 
(fig. 2c)5), on mènera les droites E'I-', D'G' cl C'H', qui l'oriueront un 
bord dos panneaux demandes. Pour avoir l'auli-c bord, oji fera les dLsIances 
FF*, GG^* et HH (lig. 2o5), re.sperlivemenl égales aux dislances vn', ïq' 
etli''(lig. 2o4), et on mènera les droites E'F*, D-G* cl C*H^ (lig. 2o5). 

Pour tracer les vou.s.suirs par panneaux, on s'y prendra de la même ma- 
nière que nous a^ons expliquée au n". '.\oS, en prenant les panneaux de léle 
sur la section droite, cl en prenant la plus grande longueur des pierres 
dans la projection verticale, ainsi que le rectangle k'KnS l'indique pour 
un premier voussoir. 

323. Après avoir cqnaiTi la pierre au panneau de t(?lc, on pourrait Iraccr 
sur cette pierre rinterscclion uvxyz(rig. 206) du plan de la scclion droite 
avec le premier voussoir, et faire ensuite les dislances vi , uni', zni', yn et 
xh (fig. 206) resj;crtivomenl égales aux distances sk, sk, ul, vn et vn 
(fig. 2<)/| ) , et joindre les points m', i, li, n et m' ( fig. 20G) par les droites 
m-î, iii , hn, cl nm', par Icsquelics on fera pas.scr un plan qui sera la lélc du 
voussoir du côté du talus. Pour avoir la Icte du côté de la face verticale da 
mur, on fera les dislanres vd, ur, zl , yo cl xt (fig. 206) respect ivemcnt 
égales aux di.slances sk', sk', ul', vu' et vu' (fig. 204), cl on joindra les points 
r, d, t, o cl I (fig. 206) par les droites rd, dl, lo, cl ol, par lesquelles oa 
fera passer un plan qui sera la seconde tëtc du voussoir. On tracerait Ic« 
autres voussoirs en s'y prenant d'une manière .semblable. 

On pourrait encore Iraccr les voussoirs des berceaux di'oits en dcsccnt0*^ 
et en (alus, de la manière suivante : 

S'il s'agissait du premier voussoir, on ferait lo parement de la pierre qui 
devrait contenir la douelle, sur lequel, au moyen d'un panneau ou autre- 
ment, on Irarerait la figure k'krm', cl on ferait , d'équerrc à ce parement, 
les quatre faces contigu'és aux calés de celle figure k'kuu'; ensuite, 
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sur la face répondante à la droite kn , qui serait la létc en t:dus du vous- 
soir, on appliquerait le panneau de tèle liEE'E'B', pris sur le ceintre de 
face BED, ce qui donnerait sur celle lèle la courbure de la douclle et la 
direction de la coupe du lit de dessus. Ou conçoit facilement comment en- 
suite on terminerait le voussoir. 



DES BERCEAUX EN DESCENTE BIAIS ET EN TALUS, 

324' Supposons 1°. que la courbe régulière quelconque ADB (fig. 207) 
soit la projection verticale du ceintre de face , du beiccau en descente dont 
il s'agit, qui est situé sur la face verticale du mur en talus , la ligne de terre 
AB de cette projection verticale étant perpeiuliculairc à la projection hori- 
zontale de l'axe du berceau ; 2°. que la droite IH soit la trace horizontale 
de la face verticale du mur, et que la droite EG soit la projection horizon- 
tale de l'intersection du plan qui passe par les génératrices de naissance du 
berceau avec le plan en talus; 3°. que l'inlcrseclion dont nous venons de 
parler soit une droite horizontale parallèle à la face verticale du mur, d'où 
il s'ensuivra que la projection horizontale EG, de cette même intereection , 
sera parallèle à la trace horizontale 111; 4''-que le quadrilatère INMK soit la 
section droite du mur, la droite MK étant la ligne de talus, la droite IK 
la ligne de terre, et la droite IN l'interseclion du plan de la section 
avec la face verticale du mur; 5°. enfin, que la droite IL soit la [>rojection 
verticale de l'axe et des génératrices de naissance du berceau, de sorte que 
la distance ÏL soit la hauteur du rampant du berceau. D'après ces condi- 
tions il est clair qu'on aura les projections horizontales Ea-b^c-C* G , et 

a*f^, b'e*, c*d^, etc. , des intersections de l'intrados et des plans des coupes 
du berceau, par la méthode donnée au n". 32 1 , en observant de porter les 
ordonnées a'a , b'b, c'c, , et les hauteurs f'f, e'e, d'd, etc., des extré- 
mités des coupes du ceintre de face , sur la ligne IN de la face vertical* du 
mur, à partir du point l. 

Si les deux faces du mur étaient verticales, la ligne du talus KM serait 
le prolongement de la droite EG, laquelle deviendrait, à la fois, la trace 
horizontale de la face du mur, et la projection horizontale de tout ce qui 
<;sl situé sur cette même face ; d'où il s'ensuivrait que la section droite INMK 
du mur deviendrait inutile. 

La [uojection verticale, snr le plan dont la ligne de terre e.st la droite 
lK,-.nc donne plus, comme dans le cas du n*. 3a i , les véritables longueurs 
des arrêtes des douelles et des cxtrémilés des coupes, en ce que la ligne de 
terre IK n'est pas parallèle aux projections horizontales EF ,: a*a^, etc. , des 
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arrêtes des douullcs, ce qui nous oblige à avoir une seconde ]>ro)eclion 
verticale dans un plan parallèle aux plans projetans des arrêtes des douëllcs. 
Pour avoir cette projection verticale, on prendra une lij^nc do lorr«; PQ 
parallèle à la projection horizontale C'C^ de l'axe du berceau; on mènera 
la droite RS parallèle à la ligne de terre PQ, el à une distance PR ilfgale à 
la hauteur TL du rampant du berceau; par les sommets E et G, F cl H, 
des jambages du berceau, on élèvera les perpendiculaires ER, GS, FO et 
IIQ ; les deux premières, de ces perpendiculaires, rencontreront la droite 
RS aux points R et S, et les deux dernières rencontreront la ligne de terre 
PQ aux points O et Q ; on joindra les points i\ et (), S el Q par les droites 
RO, SQ, qui seront les projections verticales des gcnéi-alricea de naissance 
du berceau. La droite RS sera la projection Tcrlicalc de l'intersection du 
plan qui passe parles génératrices de naissance du berceau avec le plan en 
talus, et la ligne de terre OQ sera la projection verticale de l'intcrseclion 
du même plan , qui passe par les génératrices de naissance , avec la face vei^ 

Licale du mur. Cela fait , on cherchera la projection verticale Oa1)^c''C* Q 

du ceintrc de face situé sur la face verticale du mor, et on l'obtiendra en 
élevant, par les points a', b^, c^, C, etc., les perpendiculaires a-^a^, b'b*, 
c3c\ C ■C\ etc., à la ligne de terre PQ; en faisant a«a^ b%^ c*'c<, C''C\ etc., 
respectivement égales aux ordonnées a'a , b'b, c'c , CD, etc., et en faisant 
passera la main la courbe Oa'^^b''c*C'^....Q, par les points O, a'', b*, c*^, C*....Q, 
qui sera la projection demandée, sauf celles des intersections des plans de« 
coupes du berceau avec la face verticale du mur. Pour avoir ces dernière» 
projections, on élèvera, par les points f-*, c^ d', etc., les perpendicsulairtM 
f^P, c''e'', d'd+ , etc. , à la ligne de terre PQ ; on fera les hauteurs i^H"\ e''e'^, 
d^d*, etc., égales aux hauteurs ff, e'e, d'd, etc., cl on joindi'a les 
a* et f', b'5 et c^ c^ et d*, etc., par les droites a'I^, b'^e'^, c^d*, etc. , qui 
seront les projections verticales des intersections des plans des coupes da 
berceau avec la face verticale du mur. 

Pour avoir les projections verticales des arrêtes des dou'élles et des exlrë- 
raités des coupes , eldes intersections de Tinlrados et des plans dcs^oupes du 
berceau avec la face en talus du mur ; i°. pour les arrêtes des dou'élles et {>our 
l'intersection de l'intrados du berceau avec le plan en talus, par les points a*, 
b^ c\ C^, etc.; on mènera les droites aV, b^b', c'^c^, C'C, etc., parallèle- 
ment à la droite QS ou OR , et parles points a», b^, C, C», etc. , on élèvera* 
les droites a^a^, b'b^, c»e7, C=C% etc., perpendiculairement à la ligne de 
terre PQ , lesquelles iront rencontrer les parallèles à QS respectivement aux 
points a7, b?, c^, C% etc. , par lesquels , et les points R et S , on fera passer 
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une courbe Ra7b7c7C7 S, qui sera la projection verticale de rintcrscc- 

tion de l'intrados avec le plan en talus; et les droites a'^a^, b^b?, c''c7, 
CC', etc. , seront les projections verticales des arrêtes des douëlles; 2". pour 
les arrêtes des extr(?mités des coupes , et pour les intersections des plans 
des coupes avec le plan en talus, par les points f^, c'', d4, etc., on mènera 
les droites f^f7, e'e?, d+d^, etc., parallèlement à la droite QS ou OU; par 
les points f», e», d^, etc., on ëlcvera les droites £'£7, c*e7, d^d', etc., per- 
pendiculairement à la ligne de terre PQ , lesquelles iront respectivement ren- 
contrer les parallèles à la droite QS, aux points 1"7, c7, d^, etc., que l'on 
joindra respectivement avec les points a 7, b7, c7, etc., par les droites a7f7, 
b7e'7, c7d5, etc., qui seront les projections verticales des intersections des 
plans des coupes avec le plan en talus, et les di-oites £^£7, e^e7, d'^d^, etc., 
seront celles des extrëmltës des coupes. 

Pour avoir la section droite F'C^H^ du berceau, on mènera la droite gt 
perpendiculairement à la droite SQ ; on prolongera les projections horizon- 
tales des arrêtes des douëlles , si cela est ndccssaire , et on mènera la per- 
pendiculaire F'H' quelconque à ces mêmes projections horizontales. Cela- 
fait, on fera la distance Il'H^ égale à la distance gh , comprise entre les pro- 
jections verticales des gënératrices de naissance , et on joindra les points F' 
et H^ par la droite F'H*, qui sera le diamètre de la section droite. Puis, on 
fera les distances a9a'°, b9b'°, c9c'°, C'°C^, etc., respectivement égales 
aux distances gi , gm , gp, gr, etc. , du point g aux points où les projections 
iTcrticales des arrêtes des douëlles vont rencontrer la droite gt , et par les 
points F', a ">, b'°, c'", C",....H=», on £era passer la courbe F'C**H*, qui sera 
ta section droite demandée. 

Quant aux coupes a '°£'°, b'^e*", c'°d'°, etc., de cette section droite, on 
les aura en faisant les distances f^f'», e9e'°, d9d">, etc., respectivement 
égales aux distances gk , gp , gt , etc. , du point g aux points où les projections 
verticales des arrêtes des extrémités des coupes vont rencontrer la droite 
gt , et on joindra ensuite les points a'° et f '°, b'° et e'°, c'° et d '°, etc. , par 
des droites qui seront les coupes demandées. Si la courbe ADB était une 
demi-circonférence de cercle , ces coupes tendraient au point C 9, et la courbe 
F'C^H* serait une demi-ellipse rapportée à ses diamètres conjugués. 

Il ne s'agit plus, maintenant, que de trouver le développement des pan- 
neaux des douëlles et des coupes (fig. 208 ) pour que l'épure soit terminée. 
Pour cela, on étendra , comme à l'ordinaire , la courbe F'C^H* ( fig. 207 ) 
de la section droite , sur une droite AB ( fig. 208 ) , on mènera , à cette 
droite AB , les perpendiculaires CM', DN, EO, FP, GQ , etc. , qui doivent 
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représenter, dans le développement, les arrêtes des dou'ellcs; on fera le» 
distances AC , YD , VE , LF , MG , etc. , respectivement égales aux dis- 
tances gR , ia 7, mb 7, pc 7, rC 7, etc. , par rapport à la droite gt ( fig. 207 ) de* 
points R, a7, b7, c7, C7, etc. , de la projection verticale RC^S de l'intersec- 
tion de l'intrados du berceau avec le plan en talus, et par les points G , D, 

E , F , G , L' ( fig. 208 ) , on fera passer la courbe CDEFG L' qui sera 

un des bords du développement des doucllcs ; pour avoir l'autre bord 
M'NOPQ U', on fera les distances AM', YN, VO, LP, MQ , etc., res- 
pectivement égales aux distances gO, ia<5, mb'^, pc^, rC*, etc. ( fig. 207 ), 
par rapport à la droite gt, des points O, a*, b*, c'^, C', etc. , de la projec- 
tion verticale OC '' Q de l'intersection de l'intrados du berceau avec la face 
verticale du mur. 

Quant aux panneaux des coupes, on les obtiendra de la même manière, 
en observant toujours de faire les largeurs YX, YZ, Lï , etc. (fig. 208), 
de ces coupes, respectivement égales aux coupes a *°f'°, b'°e'°, c'°d'°, etc., 
de la section droite ( fig. 207 ). * 

Outre les panneaux des coupes, il faut encore des panneaux pour tracer 
les arrêtes des têtes des voussoirs sur les plans inclines qui forment les étal» 
de cliargc , et qui sont représentés dans la section droite ( fig. 207 ) par le» 
droites F'u, f'°v, etc. Pour avoir ces panneaux, on fixera , à volonté , la 
largeur F'u; par le point u, on mènera la droite uu* parallèle à C'°C ; par 
le point u", où la droite uu^ rencontre la projection horizontale EG de 
l'intersection du plan qui passe par les naissances du berceau , avec le plan en 
talus, on élèvera la droite u^x, perpendiculaire à la ligne de terre PQ ; 
par le point x, où cette droite u^x rencontre la droite Rx, on mènera 
la droite xy parallèle à la droite RO. Cela fait, on aura le panneau du 
îit de pose du premier voussoir , de la manière suivante : on mènera une 
droite AB quelconque (fig. 209), sur laquelle on fera la distance AB 
égale à F'u ( fig. 207 ) ; par les points A et B ( fig. 209 ) , ou élèvera 
les droites DC, FH, perpendiculaires à AB ; on fera les dislances AC 
et BE respcclivenient égales aux distances yx, gR (fig. 207 ), et on 
joindra les points C et E par la droite CE ( fig. 209 ) , qui sera le Lord 
du panneau du côté du talus. Pour avoir l'autre bord DF , on fera le» 
distances CD et EF, chacune égale à RO ( fig. 207 ) , et on joindra les 
points D et F ( fig 209 ) par la droite DF , qui sera , par conséquent, pa- 
rallèle à CE, comme cela doit cire, à cause que les intersections du 
plan qui contient ce panneau avec les faces du mur sont des droite 
parallèles. Pour avoir le panneau du lit de dessus du même voussoir. 
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OD fera la distance BL ( fig. 209 ) «5galc à f'ov ( fig. 207 ), par le point L 
on mènera la droite LI pcipcndiculaire à AB ; on fera la distance BH , 
ëgalc à kf7 ( fig. 207 ) , et par le point H on mènera la droite IH ( fig. 209 ) 
qui sera le bord du panneau du côté du talus. Pour avoir l'autre bord 
KG, on fera les distances IK , UG , chacune égale à la distance f^f? 
( fig. 207 ) , et on joindra les points K et G par la droite KG ( fig. 209 ) , 
qui sera parallèle à IH. On s'y prendrait de la même manière pour 
avoir les panneaux des plans qui forment les états de charge des autres 
voussoirs. 

Quant à la manière de tracer les voussoirs, il faudra toujours se servir 
des panneaux de tète levés sur la section droite, pour équarrir les voussoirs 
comme s'il ne s'agissait que d'un berceau ordinaire dans un mur droit, et 
ensuite , pour tracer les têtes des voussoirs , on .se servira convenablement 
des panneaux des douëlles, des coupes et des plans qui forment les états de 
charge, ou bien en traçant sur le voussoir l'intersection du plan de la section 
droite , et en rapportant, sur la pîcrre , les longueurs des arrêtes, comme 
dans le cas des berceaux en descente droits en talus ( n°. 32.3 ). Dans le cas 
où les voussoirs feraient seuls l'épaisseur du mur, avant de les équarrir aux 
panneaux de tète , on chercherait leurs plus grandes longueurs sur la projec- 
tion verticale dont la droite PQ est la ligne de terre. La fig. 210 représente 
le premier voussoir, dont le panneau de tête estF'a'°f'° vu ( fig. 207 ). Dans 
cette figure 210 , les tclcs primitives du voussoir sont yghdc, vselk ; la tête 
en talus est ukmlt'; la tète du côté de la face verticale du mur est xcz^z'z, 
et l'intersection du plan de la section droite est pqrno. 

DES BERCEAUX EN DESCENTE PRATIQUÉS DANS LES MURS GAUCHES. 



335. Supposons 1°. que la droite GI soit la trace horizontale de la face 
▼erticale du mur ; 2°. que la droite FH soit la projection horizontale de la 
génératrice , de la surface gauche , qui passe par les points où les génératrices 
de naissance, de Tinlrados du berceau, percent la face gauche du mur; 
3*. que les droites ISk», QR soient les projections horizontales des directrices 
de la surface gauche , et que les droites N'N^, ST, soient les projections 
verticales des mêmes directrices, dans un plan vertical dont la ligne de 
terre est l'une Nk+ des projections horizontales de ces mêmes directrices ; 
4°. que la surface gauche soit engendrée par une ligne droite qui , restant 
toujours de niveau, glisse sur les deux directrices dont nous venons de par- 
ler j 5*. enfin , supposons que la courbe régidicre quelconque ABC soit la 
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projection verticale du ceintrc de face , du berceau, situé sur la face plane et 
verticale du mur , dans un plan vertical dont la ligne de terre AC soit per- 
pendiculaire à la projection horizontale de l'axe du berceau. Cela posé , 
voici comment on obtiendra la projection horizontale des intersections de 
l'intrados, des plans des coupes et de ceux d'état de charge des voussoirs 
du berceau avec la surface gauche. 

On commencera par mener la droite N'S parallèlement à la ligne de 
terre NO , et à une distance égale à la hauteur de la rampe du berceau ; 
ensuite, ( puisque la droite FH est la projection horizontale de la généra- 
trice, de la surface gauche, qui passe par les points où les génératrices de 
naissance du berceau rencontrent la surface gauche ) par les points F et H , 
on élèvera les droites FP', HO' perpendiculaires à la ligne de terre NO , et 
les points P' et O' seront les projections verticales des points où les généra- 
trices de naissance du berceau rencontrent la surface gauche; puis par les 
points G et I , on élèvera les droites GP, 10 perpendiculaires à la ligne de 
terre NO, et les points P et O seront les projections verticales des points 
où les génératrices de naissance rencontrent la face plane et verticale du 
mur : si donc on joint les points P etP', O et O', par les droites PP', OC, 
ces droites seront les projections verticales des génératrices de naissance 
elles-mêmes. Cela fait , on cherchera les projections horizontales et verli- 
cales d'un certain nombre de génératrices de la surface gauche ; pour cela, 
on mènera arbitrairement les droites N-^N 7, N»T, etc., parallèlement à la 
ligne de terre NO , lesquelles seront les projections verticales des généra- 
trices en question; puis , par les points N^, N", etc. ( où ces droites N^N'', 
N*T, etc., rencontrent la projection verticale N'N=* de la directrice dont 
la projection horizontale est la ligne de terre NO) , on abaissera les perpen- 
diculaires N4N\ N=N3, etc.; par les points N?, T, etc. ( où les mêmes 
droites N4N7, N^T, etc., rencontrent la projection verticale ST de la di- 
rectrice dont la projection horizontale est la droite QR ), on abaissera, i 
la ligne de terre NO, les perpendiculaires N^N**, TU , etc. , qui iront ren- 
contrer la droite QR aux points N*^, U, etc., par lesquels, et les pieds N^, 
N^, etc. , des perpendiculaires abaissées des points N+, N^*, etc., sur la ligne 
de terre NO, on mènera les droites N^N^, UN 3, etc., qui seront les pro- 
jections horizontales d'une suite de génératrices de la surface gauche. Cela 
fait. On imaginera des plans verticaux élevés sur les projections horizon- 
tales des arrêtes et des milieux des douclles , des extrémités et des milieux 
des coupes, ainsi que d'un certain nombre de droites parallèles aux arrêtes 
des douëllcs et menées sur les plans formant les états de charge des vous- 
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soîrs, et on obtiendra les projections vciiicale^ de» intericclions de tou» 
ces plans avec la surface gauche , de la manière suivante : 

Sii[jposons, par exemple, qu'il s'agisse de l'intersection du plan élevé sur 
la droite kk+ (qui est la projection horizontale d'une droite paraliclc aux 
rr^tcs des douclles et mcnôc sur un plan d'état de charge), par les point» 
k, k*, k^, etc., où celte droite kk» rencontre les projections horizontulcA 
de» gëniîralrices de la surlace gauche , on <5levera des pcrpcndiculuircs kk' , 
It^k', k^'k» , etc. , qui iront rencontrer respectivement les projections verti- 
'calcs K'S, N^N^, N^T, etc., des génératrices correspondantes, aux poinl» 

k', k», k* , etc., par lesquels on fera passer la coui-t>e k'k"k^ , qui 

sera la projection verticale de rinlcrscclion du plan en question avec lu 
surface gauche. On s'y prendra de la même manière pour les autres plans , 
rt on aura la suite d'intersections (en projection verticale) N'i* , h"h^, 
a'a^, g'g**, b''b", E'E^, c'e'', f'f'^, d"d^, e^e**, l'I^*, et m'm", qui r(?pondent 
respectivement aux plans verticaux élevés sur les droites Ni^, h"' h', a'^'a', g''g'. 
b^'b', EB', cV, f*^i', d'''d', e^^e', 11 + , et mm* , ainsi que les lignes ponctuées 
kk', NN', h'5h7, a'^a^, g'^g», b''b7, etc. l'indiquent. Cela fait, on cherchera 
(comme il a été expliqué au n". 824) la projection verticale PB'O du ccintre 
de face, du berceau, situé sur la face verticale du mur, ainsi que celles a^h'', 
b''g^,c3f^ ctd'e^, des intersections des plans des confies avec la ni6me face, cl 
eitsuilc, par les points a^, b', B ', c^, et d^, on mènera les droites a^a*, b^b^J 
B'*B+, c-^c^, et dM+ parallèles aux projections verticales 00',PP', des g<në- 
ratriccs de naissance du berceau , lesquelles iront rencontrer respective- 
ment les intersections a'a", Irb"*, E'E", c^c" et d^d", aux points a+, b*, B^, 
c* et A*, par lesquels, et les points P' et O', on fera passer la courP'atb»B* 
c*d+0', qui sera la projection verticale de l'intersection de l'intrados du 
berceau avec la surface gaucho. Par les points h^, g', f* et e^, et les milieux 
des coupes , on mènera des droites h'h>, g^g', f^f ♦, et c''e», parallèlement 
à la droite OO', lesquelles iront rencontrer respectivement les intersections 
h'b^, g"g^, f''f^ et Cc^ aux points h», g+, ft et e», par lesquels et les points 
»4, b*, c4, d* (ainsi que par ceux que donneraient les droites menées par 
les milieux des coupes), on fera passer les courbes a*ht, b»g», c»f*, d'e». 
«|ui seront les projections verticales des intersections des plans des coupes 
du berceau avec la surface gauche. Maintenant, par les points a+, h», B*, 
c«, d-*, on abaissera les pcrpcndiculaipcs a»a'', bfb\ BtB", c<c'', d'd', à la 
ligne de terre NO, lesquelles iront rencontrer respectivement les projec- 
lion* horizontales aV, b'-b', EB', cV, d d', des arrêtes des douc'lles, en des 
points a^, b'', B', c', d", par lesquels, et les points F et H, on fera passer 
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une courbe Fa^b"^B''c^d H qui sera la projection horizontale de Tintersec- 
tion de l'inlrados du berceau avec la surface gauche. Par les points h+, g*, 
f +, e+, ( et les milieux des coupes ) on abaissera des perpendiculaires h»h', 
g4g\ f+p, e+e^ à la ligne de terre NO, lesquelles iront rcspeclivemenl 
rencontrer les projections horizontales h'h', g'^g', Pf, eV des exlrc'mités 
des coupes, aux points h'', g\ f^, eVpar lesquels et les points a^, b^, c\ d\ 
on fera passer les courbes a'h^, b^'g^, c^f", d'e', lesquelles seront les pro- 
jections horizontales des intersections des plans des coupes du berceau avec 
la surface gauche. 

Actuellement , il ne nous manque plus que les projections horizontales et 
verticales des intersections des plans des étals de charges des voussoirs avec 
la surface gauche , que Ton obtiendra de la manière suivante : 

Par les points k4, i^, |4 et m4, où les droites kk+, Ni^, 11+ et mm+ rencon- 
trent la trace horizontale GI de la face verticale du mur, on élèvera les 
perpendiculaires m-»m'', l-»!'^, i^i+, et k+k^, à la ligne de terre NO ; par les 
points m"*, P, i^ et k"' (où ces droites viennent rencontrer les états de charge 
e'm"", h'^k''), on mènera les droites m^'m', l'I'o, i''i7 et k'k'', parallèles à la 
droite OO', lesquelles iront rencontrer respectivement les intersections 
m'm^*, l'I', N'i^ et k'k^ (correspondantes aux droites mm4, ll4, Ni^ et kk*), aux 
points m7, I'°, i7 et k^ , par lesquels, et les points e4 et h4 , on fera passer les 
courbes e+l'°m7, h+i^k", qui seront les projections verticales des intctscclions 
des premiers plans d'état de charge avec la surface gauche. Pour avoir les 
projections horizontales k-i^'', e''l9m^; on abaissera, par les points k'', i^, 
1'° et m', les perpendiculaires k^k^, i'i^, liojg et m'm^, lesquelles iront respec- 
tivement rencontrer les droites kk4, Ni^, 11+ et mm4 aux points k^, i^^ Jg et 
m**, par lesquels et les points h' et e\ on fera passer les courbes k^i^h' 
c^l9m^, qui seront les projections demandées , ainsi que les lignes ponctuées 
de construction Tindiquenl ; pour avoir les projections i h"g+f-*e"l'° et 
i9h"g^f^e'=l^, on s'y prendra d'une manière semblable. 

Si la ligne de terre NO était parallèle à la projection horizontale EB' de 
l'axe du berceau, l'épure serait terminée jusqu'au point qu'on pourrait avoir 
la section droite du berceau cl le développement des panneaux des doucllcs 
et des coupes, ainsi que ceux des plans d'état de chax-ge. Mais ici cela 
n'a pas lieu, et, en conséquence, il faudra obtenir une seconde projec- 
tion verticale sur la ligne de terre Ql', absolument de la même manière 
que dans le cas de la descente biaise dans un mur en talus (n". 324), ainsi 
que les lignes ponctuées l'indiquent d^ns l'épure. On aura ensuite la section 
droite LD'M, ainsi que le développement des panneaux ( que nous n'avons 
pas cru nécessaire de joindre à l'épure) comme il a été dit au n". 824. 
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Quant à la manière de tracer les voussoirs, elle est lout-à-fait la même 
ijque pour les berceaux en descente biais dans les murs en talus. 

DES BERCEAUX EN DESCENTE PBATIQUÉS DANS LES MUES CYLINDHIQIES 

DROITS. 

Nous distinguerons deux espèces de berceaux en descente pratiqués dans 
Mes murs cylindriques droits : la première espèce comprendra ceux dont la 
■projection horizontale de l'axe sera l'un des axes des traces horizontales des 
(faces du mur que nous supposons concentriques, de sorte que les deux 
loitiés du berceau seront symétriques. Nous appelerons celte espèce de 
berceaux , berceaux en descente droits pratujités dans les murs cylindriques 
^droits. La seconde espèce comprendra tous ceux dont la projection horizon- 
tale de Taxe sera quelconque , et nous appelerons ceux-ci , berceaux en 
descente biais pratiques dans les murs cylindriques droits. Cette dernière 
espèce comprendra aussi tous ceux dans lesquels les traces horizontales des 
faces du mur seront des courbes quelconques. 

DES BERCEAUX EN DESCENTE DROFTS PR.iTIQUÉS DANS LES MU'Bâ 

CYLINDRIQUES DROITS, 

326. Premier exemple. J'obsen-erai d'abord que ces sortes de berceaux 
ëtant sjTmélriques, il suffira de la moitié de l'épure. En conséquence, sup- 
posons que les courbes régulières LC^*, KC^ (fig. 2 12) soient les traces ho- 
rizontales des faces d'une moitié du mur; que la courbe BaC soit la projec- 
tion verticale (dans un plan perpendiculaire à la projection horizontale de 
Taxe du berceau) de la moitié du ceintrc de face du berceau sur la face du 
nior dont la courbe LC* est la trace horizontale, et que la droite FG soit 
la projection horizontale de l'une des génératrices de naissance du berceau. 
On se rappelera que la projection horizontale C-C^, de l'axe du berceau, 
co'incide avec un axe C" C^, prolongé, des traces horizontales des faces du 
mur. Cela posé, on divisera la projection verticale BaC de la moitié du 
[-ceintre de face, en autant de parties égales qu'on voudra avoir de vous- 
l^oirs ; on disposera les coupes et les états de charge comme à l'ordinaire , et 
on abaissera les projections horizontales des arrêtes des dou'élles cl des 
extrémités des coupes, ainsi que celles des milieux des doucllcs et des coupes; 
puis, on prendra une ligne de terre KL quelconque parallèle à la projection 
horizontale de l'axe du berceau, et parallèlement à cette ligne de terre KL, 
let à une distance égale à la hauteur de la rampe du berceau, on mener» 
la droite L'C^ qui sera la projection verticale de l'intersection avec la face 

18 



,38 DES BERCEAUX ET^T DESCENTE. 

du mur, dont LC^ est la trace horizontale, d'un plan horizontal mené' par 
les points où les génératrices de naissance du berceau percent la même face 
du mur. Cela posé, on observera i". que l'intersection, avec la face LC 
du mur, du plan horizontal dont nous venons de parler, est une courh 
égale à LC^*; 2°. <jue si, par les génératrices de naissance du berceau et cette 
intersection, on fait passer une surface, cette surface sera cylindrique, et 
on pourra imaginer projetées, sur cette surface, les arrêtes des douilles du 
berceau; 3°. et que si, par les points où les arrêtes des douëlies et des 
extrémités des coupes percent la face LC* du mur, on abaisse des perpendi- 
culaires sur le plan horizontal dont il vient d'être question , ces perpendi- 
culaires seront dans la face du mur, et leurs longueurs comprises entre 
les points desquels on les aura abaissées et l'interscclion avec la face du 
mur du plan horizontal en question, seront respectivement égales aiixhaulcnrs 
a'a, b'b , h'h, m'X, i'i et k'k. Il suit de là que pour avoir la projection ver- 
ticale G'a-f b4C+, du ceinlre de face dont nous avons déjà parlé plusieurs fois, 
il suffira i". de mener les droites C^C, b*b4, n^^n et (xG', parles points 
C», b*, a* et G, perpendiculairement à la ligne de terre KL; 2°. de Caire 
les distances a%+, b'^b+ et C3C4 i-espectivemcnt égales aux ordonnées a'a, 
b'b et ce, et de faire passer une courbe à la main par les points G', a4, b* 
et C4. De môme, pour avoir les projections verticales des intersections des 
plans des coupes du berceau avec la face du mur dont la courbe LC» est la 
trace horizontale , par les points h», m*, i' et k*, on élèvera les droites ït* 
m^m^, 1^13 et k^k-', perpendiculaires à la hgne de terre KL, et on portera 
les dislances h'h , m'X , i'i et k'k sur ces mêmes perpendiculaires , à partir 
de la droite L'C^, ce qui donnera les points m^, h-*, i^ et k^, et on dessinera 
les courbes a^i^k^, b^h^m^, qui seront les projections demandées. Ensuite, 
par les points k^ et m^, on mènera les droites k^L» et C^U^, parallèles 
à la ligne de terre KL; par les points L et U» on élèvera les droites 
LL', U^U5, perpendiculaires à la même ligne de terre, et les figures 
L'L»k3a4G', U4k3a4b4m3U5, seront les projections verticales de la forme 
des têtes des voussoirs sur la face du mur dont la courbe LC" est la trace 
horizontale. Cela fait, on obtiendra la projection verticale des arrêtes des 
doucllcs et des extrémités des coupes, ainsi que celles des intersections de 
l'intrados et des surface's des coupes avec la face du mur, dont la trace 
horizontale est la courbe KC^, de la manière suivante : 

D'abord, par le point F, on élèvera la droite FG» perpendiculaire i la 
ligne de terre KL, et par le pied G*, de cette perpendiculaire, et le point 
G', on mènera la droite G» G' qui sera la projection verticale de la généra> 
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trîcc de naissance du côl^ da jambage FG. Puis, par les points a4, L+, O, 
on mènera les droites indéfinies a^a*, b+b^, C-'C^, qui seront les projections 
verticales indéfinies des arrêtes des douélles; par les points a', b', C^, on 
Elèvera les droites a'^a'^, b''b'', C^C^, peqiendiculaireà à la ligne de terre KL, 
lesquelles iront rencontrer respectivement les projections verticales a-fa^, 
)+b^, C^C^, des arrêtes des doucUes, aux points a^, b'^, C^, par lesquels, et 
le point G^, on fera passer la courbe -G^a^b^'C^, qui sera la projection verti- 
ilc de l'intersection de l'intrados du berceau avec la face du mur dont la 
trace horizontale est la courbe KC^. 

Pour avoir les projections verticales a^r»k+, b^h^m4, par les points K', i*, 

m' et h"", on élèvera les droites K^k>, i^'i+j ra''m+ et h'' h*, perpendiculaires 

la ligne de terre KL , lesquelles iront respectivement rencontrer les droites 

fc3lc4, i3i4, m^m+j h^h+j menées par les points k^, i^, m^, h^, parallèlement 

la droite G'G-, en des points k^, i^, m+, h^ par lesquels et les points a* 

let b'', on fera passer les courbes a''i + k'», b^h'm-», qui seront les projections 

■demandées. On observera que les coupes du berceau, au lieu d'être planes, 

sont ici des surfaces cylindriques. 

Cherchons, maintenant, les projections verticales K'G'C^, L''TJ7k4, 
U*k7m4, des intersections, avec la face du mur dont la courbe KC^ est 
la trace horizontale , de la surface cylindrique qui passe par les nais- 
sances, et de celles qui forment les états de charge des voussoirs, qui sont 
aussi des surfaces cylindriques parfaitement égales à celle qui passe par les 
laissances. D'abord supposons qu'il s'agisse de l'intersection de cette der- 
licre surface ; par les points G-*, b^, a-*, U^ et L', on mènera les droites 
:^C9, b3b^ aV, U'U9, L'K', parallèles à la droite G'G^; par les points C«, 
^7, a7, U", K, on élèvera, à la ligne de terre KL , les perpendiculaires C^C", 
Vb'*, a'a^, U**U9 et KK', lesquelles iront rencontrer respectivement les 
droites C^C», b^b^, a^a*, U^U*», LV, en des points G"», b«, a^, U? et K', 
par lesquels, et le point G^, on fera passer la courbe C9b''a'^G=U9K'qui sera 
la projection demandée. Les lignes ponctuées de construction indiiiuent 
assez clairement, d'après ce qui précède, comment on doit opérer pour 
avoir les projections verticales L^U'k-* et U*k'ra-», des intersections des 
surfaces cylindriques des étals de charge avec la face du mur dont la trace 
horizontale est la courbe KC^. 

Maintenant il ne s'agit plus que d'avoir la section droite et les dévelop- 
pcmens des panneaux des douclles, des coupes et des surfaces d'état de 
charge. 

Pour avoir la section droite, on mènera d'abord une droite quelconque 
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oi'*, perpendiculaire aux projections verticales des arrêtes des douclIeÂ , el 
«ne autre droite quelconque K^C" perpendiculaire aux projections hori- 
zontales des mêmes arrêtes , prolongées si cela est nécessaire , et ensuite , 
i". pour avoir l'intersection du plan de la section di'oite avec la surface 
cylindrique qui passe par les naissances du berceau, on fera les distances 
b^bo, a^a9,F'F", U'°U" et K^K^, respectivement égales aux distances 
op, oq, or, os et ot , et par les points G", b9, a9, F^, U" et K^, on fera 
passer la courbe C"b9a9F='U"K^, qui sera l'intersection demandée. 
1", Pour avoir la section droite de l'intrados du berceau, on fera les or-: 
données a '^ a '°, b^b'°, C"C", respectivement égales aux distances ou, 
oz et oz', et par les points F^, a'°, t'^etC'*, on fera passer la courbe 
F2a'°b'°C" qui sera la moitié de la section droite demandée. 3°. Pour 
avoir les intersections du plan de la section droite avec les surfaces 
rylindriques des coupes et des états de charge, on fera i°. les distauces 
h^h**, m^m^, i^i^ et k''k^, respectivement égales aux distances oz", oz*, or 
et ox, et on mènera les courbes b'°h^m^, a'°i^k^, qui seront les coupes des 
voussoirs dans la section droite; i". les distances C"C'2, U'°U'^, U'*U" 
ot K*K4 respectivement égales aux distances oC7, oz", oy et oz, et on 
mènera les courbes C'^m'^U'^, k^U'^K4, qui seront les intersections des 
surfaces d'état de charge avec le plan de la section droite. 

Quant aux développcmens des panneaux des douclles et des coupes (fig.2 13), 
on les obtiendra comme il a été dit au n°. 324 > en observant que les bords 
des panneaux des coupes qui se trouvent aux faces du mur doivent être des 
lignes courbes, et que, par conséquent, il faut chercher au moins trois points 
de ces courbes. 

Pour obtenir les panneaux des surfaces d'état de charge , celui du lit de 
pose du premier voussoir, par exemple, on mènera la droite AB (fig. 213"*), 
sur laquelle on fera les distances BI , IG , respectivement égales aux dis^ 
tances F='U", U"K3 (fig. 212); parles points B , I, G (fig. 2i3'"'), on 
élèvera les droites DF, HK, EG, perpendiculaires à la droite AB ; on fera 
Je.s distances BD, IH, CE, respectivement égales aux dislances rG', sU\ 
IL' (fig. 21 2), et par les points D, II, E (fig. 213*"). o" fc" passer la courbe 
DHE qui sera le bord du panneau demandé du côté de la face convexe du 
mur. Pour avoir l'autre bord FKG, on fera les distances BF, IK, CG, 
respectivement égales aux distances rG», 5U9, tK' (fig. 212), et par les 
points F, K, G (fig. 2i3*"), on décrira la courbe FKG, et le panneau de- 
mandé sera terminé. On aura le panneau NOPRSQ , du lit de dessus du 
même voussoir, et les panneaux des autres états de charge , en opérant d'une 
manière semblable. 
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La manière de tracer et de tailler les youssoii'S est tout-ù-fait la. raémc 
que celle que nous avons donnée pour les autres berceaux en descente , en 
prenant toujours les panneaux de tétc sur la section droite. On voit, par 
cette section droite , que toutes les faces des voussoirs seront des surfaces 
courbes, ce qui est un inconvénient d;uis la pratique. 

327. Second Exemple. Si l'on veut que les coupes pt les surfaces d'état 
de charge soient planes , il faudra supposer que la coiirbe AdC ( fig. 2i4 ) , 
au lieu d'être la projection verticale de l'intrados du berceau avec la fac^;. 
du mur dont la trace horizontale est la courbure i-cgulicre IC* (comme 
nous l'avons supposé dans l'exomplc précédent ), est la projection verticale 
de la section faite, dans le berceau, par un plan verticid perpendiculaire à la 
projection IFiorizontalc C^C^de l'axe du beixcau,'et il faudra opérer ciisuilc, 
de la manière suivante : 

Apres avoir obtenu les projections horizontales des aiTefes des douelles 
cl des coupes, ainsi que des milieux de ces dernières , on prendra une ligne 
de terre ^IN parallèle à la projection horizontale C*C^ de l'axe du berceau;^ 
par les points D et E , on mènera les droites DM et EE' perpendiculaires à 
celte ligne de terre ; on fera la dislance E^E' égale à la hauteur de la rampe 
du berceau , et par les points M et E' on mènera la droite ME' indéfmi- 
mcnl prolongée , qui sera la projection verticale du plan mené [«r les gd- 
nératriccs de naissance; par les points d-, c=' et C^, qui sont les projections 
horizontales des points où les arrêtes des douëlles rencontrent la face du 
mur dont la trace horizontale est la courbe IC* , on élèvera Içs perpendi- 
culaires d»d4, €="€•», et C-N=; on fera les distances <Pà*, c^c4, çt N'N*, res- 
pectivement égales aux ordonnées d'd, c'c et C'C, et par les points E', d4, 
C-» et N^*, on fera passer la courbe E'd4c+N^ qui sera la projection verticale 
de l'intersection de l'intrados du berceau avec la face du mur dont la trace 
horizontale est la courbe IC*. On s'y prendra de la même manière pour 
avoir les projections verticales d^e^f 3, c-^g^p des intersections des plans des 
coupes avec la même face du mur, en ayant l'attention de porter les hauteurs 
Pi, e'e, l'Y, et g'g, respectivement sur les droites f^P, e^e^, l^P, cl g^'g^, h 
partir de la droite inclinée MN', et on achèvera l'épure comme dans l'exem- 
ple précédent , ainsi qu'on le voit par les ligues de construction , en obser- 
vant que les lignes d'état de charge sont ici des lignes droites inclinée.*. 
Pour avoir la section droite D'd^C", le développement des panneaux 
des douëlles et des coupes (fig. 2i5) , ainsi que celui des panneaux d'étal 
de charge, et pour tracer les pierres, on s'y prendra comme dans les exem- 
ples j)récédcns. 
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DES BERCEAtnC «t DESCENTE BIAIS PRATIQUES DANS LES MURS CYLINDRIQUES 

DROITS. 

3î58. Premier Exemple. Supposons que les courbes quelconques A*B*, 
A^B^ ( fig. 216 ), soient les traces horizontales des faces «lu mur cylindrique 
droit, au travers duquel on veut pratiquer un berceau en descente ; que la 
droite C'C* soit la projection horizontale de l'axe de ce berceau, et les droites 
A'A*, L'B*, soient collés des génératrices de naissance , et que la courbe 
quelconque AOB soit la projection verticale ( dans un plan perpendiculaire 
à la projection hôrizonlale C'C* de l'axe du berceau) de rintcrseclion de 
l'intrados du berceau , avec la face du mur dont la trace horizontale est la 
courbe A-*B->. Cela pose, après avoir obtenu les projections horizontales des 
arrêtes des douëlles et des extrémités dos coupes, ainsi que des milieux de 
ces dernières, on prendra une ligne de terre B'^A'', parallèle à la projeclio 
horizontale de l'axe du berceau; on mènera la droite B'^A-^, parallèle à cette 
ligne de terre B'-'A", et à une distance égale à la hauteur de la rampe du ber- 
ceau ; par les points A' et B' on élèvera les perpendiculaires A'A^.B'B'' à la ligne 
de terre A''B'^, qui rencontreront la droite B''A^, aux poinlsA''etB'';par les 
points A^* et B^ on élèvera les perpendiculaires A^'A* et B-B7, i la même 
ligne de terre ; par le point A^, où A^A^^ rencontre la ligne de terre A'^B'^, et 
le point A^, on mènera la droite A''A^, qui sera la projection verticale de^H 
l'une des génératrices de naissance du berceau; parle point B'', et parallèle^?" 
ment à A^A^, on mènera la droite B''B'', qui sera la projection verticale de 
l'autre génératrice de naissance. Cela fait, on élèvera par les points d, c, 
G', etc., les droites dd^, cc^, C'C*, etc. , perpendiculaires à la ligne de terre 
A^B'3; on fera les distances d*d^, c=c', C^C+, etc., respectivement égales 
aux ordonnées G'G, F'F , CO, etc. , de la courbe AOB , et par les points 
A*, d^, c^, C4,.;..'... , B'', on fera passer une courbe, qui sera la projection 
verticale de l'intersection de l'intrados du berceau avec la face du mur dont 
la trace horizontale est la courbe A-^B-». Pour avoir les projections verticales 
d^e^P, c'o''p^, etc.-, des intersections dos coupes avec la même face du mur. 
On s'y prendra d'une manière semblable. Enfin , on achèvera l'épure romma 
nous l'avons explique au n", 826 , tant pour avoir les projections verticale 
des arrêtes des doulMles, des extrémités des coupes, et des milieux de c« 
dernières, que pour avoir celles A'^C^B7, d^e^f", c4o-*p4, etc. , des intcrse 
tions de l'intrados et des coupes du berceau avec la seconde face du mt 

ainsi que celles g^f'p' , h^g'^f^, B^C*A%* des intersections des surface 

cylindriques qui forment les états de charge et de celle qui passe par les 
génératrices de naissance , ainsi qu'on le voit indiqué dans l'épure, 
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pour avoir Ta section droite, on ac conduira aussi comme dans le n^ 326, 
c'esl-à-dire qu'on mènera uiie droite qg^ perpendiculaire à la direction des 
projections verticales des arrêtes des duuL-lles , et ensuite , ou commencera 
par chercher l'intersection h^CB" du plan de la section droite avec la sur- 
face qui passe par les naissances, comme nous l'avons fait au numéro cité , 
et on continuera la section droite , en obtenant d'abord l'iûlcrscction A^ 
C^B'" de l'intrados du berceau avec le plan de la section droite, puis , 
celles d9f", c'^p^', etc. , des coupes avec le même plan, et cn£o celles li^f", 
g^'p^m^k*^, etc., des surfaces d'«itat de charge. 

Quant à la manière de tracer les voussoirs et d'avoir les dcvcloppemens 
des panneaux , elle est encore la intime que cclie que nous avons donn<Sc au 
n*. 326. On obsej'vera que toutes les faces des voussoirs sont encore ici des 
surfaces cylindriques , comme dans le cas du n^dinc nimiéro. i 

32g. Second £xEinPi.E. Si l'on voulait que les coupes et les surfaces d'état 
de charge fussent planes, on supposerait (fig. 217) que la courbe ABC, au 
lieu d'être la projection verticale de l'intersection de l'intrados du berceau 
avec la face du mur dont la trace horizontale est la courbe DHF (comme 
nous l'avons sufjposé dans l'exemple précédent ), est celle de l'interscc- 
lion de l'intrados avec un plan vertical élevé sur la droite DF qui passe par 
les projections horizontales D et F des points où les génératrices de nais- 
sance percent la face du mur dont il vient d'être question ; on chercherait 
ensuite , comme il a été expli<iué dans les exemples précédens , la projection 
verticale h^a^'b''B->c''d''F', de l'intersection du plan élevé sur la droite DF 
avec l'intrados du berceau , en élevant les perpendiculaires Dh^, a'a*, bl)", 
B'B*, etc. , à la ligne de terre E'F*, et en faisant les distances a-^a^, b^b"', 
B^B+, etc., respectivement égales aux ordonnées a'<'a, b'°b , etc. On ob- 
tiendra de même les projections verticales a'^h*, b^g^, c''f ^ et d^c^, des in- 
tersections des plans des coupes avec le même plan vertical de la droite DF; 
et ensuite, après avoir obtenu les projections verticales h^E'et F'G', des 
génératrices de naissance, comme précédemment, par les points d^, c^^, B», 
b", a**, on mènera les droites indéfinies d^d"', c'^c^, B^I', b'^b", a^a^, paral- 
lèlement à la droite hW,lcsquelles seront les projections verticales des arrêtes 
desdou'êlles du berceau; on mènera aussi les projections verticales indléfinies 
c'e4, f^f, g^g*^, lHh7, des arrêtes des extrémités des coupes; puis, par les 
points a*, b+. H, c*, d+, on élèvera , à la ligne de terre E'F*, les perpendi- 
culaires a4a7, b+b7, HB^, C4c7 et d+d', qui iront rencontrer les projections 
▼erticales correspondantes des arrêtes des douëlles aux points a', b^, B*, 
(P et d7, par lesquels et les points h^, F', on fera passer la courbe h^a7b7B J 
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fà7Y\ qui sera la projection verticale de l'intersection de l'intrados du ber- 
ceau arec la face du mur dont la trace horizontale est la courbe DHF. 
Par un moyen semblable, on obtiendra les projections verticales a'o', b"g', 
c7p et d7e^, ainsi que les lignes ponctuées oo', g+g^', f->P, et e4e^ l'indi- 
quent. Ensuite on obtiendra les projections verticales E'I'G', a%\ b*| 
c^t'", et d^c4, des intersections de l'intrados et des plans des coupes du ber- 
ceau avec la seconde face du mur, comme dans les exemples précj^dcns. 
Quant aux projections verticales des intersections des plans d'état de charge 
cl de celui qui passe par les naissances avec les faces du mur , oii s'y pren- 
dra de la manière suivante ; 

.4!. Pour celles F'd^c^B-^b^a^^iy^ et G'd9c9l2b9a9E'i2i3, du plan qui passe' 
par les naissances du berceau , par les points k',d3, c-*, B=, b', a^, i', i^, oà 
les droites kk', d'd^, c'c^, B'B", b'b^, a'a^, ii', l'I^ vont rencontrer la droite 
F'h3 (qui est la projection verticale de l'intersection du plan qui pasâe par 
les naissances avec le plan vertical élevé sur la droite DF ), on mènera les 
droites k'k^, d^do, c^c', B^'I*, b^b9, a^a?, i'i^, l^i^, parallèles aux projections 
verticales des arrêtes des douëlles, lesquelles iront rencontrer d'une part, 
les droites k5k4,d4d'', c+c^, HB^, b4b\ a+a^, ii', l'I*^, aux points k+, d^, c^, B^, 
1(5, a^, i4, l7, par lesquels on mènera la courbe k-^F'B^h%, qui sera la pro- 
jection demandée pour la première face du mur ; et de l'autre part , les 
droites k^k», d^d', c^c?, Il*, b»b9, a='a9, etc. , aux points k», d9, c9, 1«, b9, 
a9, i", i^, par lestjuels on mènera la courbe k^G'd9c9l3b9a9E'i*i^, qui sera 
la projection demandée pour la seconde face du mur. 

2°. Pour les projections verticales e^k^, h+P, k^f^g^D'P, et les correspoD- 
dantes e+k^, h7i='la, e8f6g6j)2j6^ q^ s'y prendra de la même manière, ainsi 
que l'indiquent les lignes ponctuées de construction. 

Quant à la section droite, on l'obtiendra comme pour les berceaux en 
descente biais pratiqués dans les murs droits. On fera le développement 
des panneaux des douëlles , des coupes et des plans d'état de charge , et ou 
tracera les voussoirs , comme nous l'avons expliqué pour les autres betr 
ceaux çn descente. 

DE5 BERCEAtJX EN DESCENTE PRATIQtllÉS AU TRA\'ERS DES MUBS CrLINDRIQUE^ 

OBLIQITES. 

33o. Supposons i". que la courbe quelconque MC*K (fig. 218) soit la 
trace horizontale de la face droite du mur , et que la courbe régulière queU 
conque ADB soit la projection verticale ( dans uji plan perpendiculaire à la 
projection horizontale CG^ du be;rceau ) de l'intersection de l'intrados du 
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berceau avec celle première face du mui-; 2". que l'on ait pris une ligne 
de terre L'K' parallèle à la projection horizontale CC* de l'axe du berceau; 
3°. que l'arc de cercle lEOL soit la projection horizontale de l'intersection 
d'un plan horizontal (dont la trace verticale est la droite O'I' ) avec 
la surface cylindrique oblique du mur , que nous supposons à base 
circulaire ; 4°- fl^e le point N soit le centre de la projection ho- 
rizontale lEOL dont nous venons de parler , et que le point O* soit la 
projection horizontale du centre de l'intersection , avec la face cylindrique 
oblique du mur, d'un plan horizontal dont la trace verticale est la droite 
Q'IV ; 5". que xc^n soit la projection horizontale de l'intersection de ce der- 
nier plan avec la face oblique du mur. Le rayon 0=*n , de celle projection ,• 
sera égal à celui NO de la première lEO. Cela posé, entre les traces verti- 
cales O'I', Q'K', des deux premiers plans , on mènera une nouvelle trace 
M'N'(ou plusieurs), pour avoir la projection horizontale zc^b^z' de l'inter- 
section d'au moins un troisième plan horizontal avec la face oblique du mur. 
Pour avoir le centre T, de ce nouvel arc de cerele zc^b^z', on joindra 
d'abord les deux centres donnés , N et O*, par la droite NO»; par le centre 
G*, qui répond au plan horizontal le plus élevé , on élèvera la droite 0»P 
perpendiculaire à la droite NO-; parallèlement à cette dernière droite , et 
à des distances respectivement égales aux distances comprises entre les 
traces O'I' et Q'R', O'I' et M'N', on mènera les droites PQ et RS ; la droite 
VQ rencontrera la droite O^P au point P, par lequel et le point N on mè- 
nera la droite NP, qui rencontrera la droite IIS au point I\, par lequel on 
abaissera la droite I\T perpendiculaire à la droite NO^, et le point T sera 
le centre demandé, par lequel, et avec un rayon égal à NO, on décrira 
l'arc de cercle zc'%4z'. Si la surface cylindrique oblique était à base ellip- 
tique, les arcs lEb^OL, zc^b^z', xc^n, seraient des portions d'ellipses, les- 
quelles ellipses seraient égales entre elles, et auraient les axes parallèles. 
Quant à leurs centres, on les obtiendrait tout-à-fait comme nous venons 
«l'obtenir ceux des arcs de cercles que nous venons de décrire. Cela posé, 
que la base de la surface cylindrique oblique soit circulaire ou elliptique , 
on obtiendra, comme à l'ordinaire , les projections horizontales des arrêtes 
des douëlles et des extrémités des coupes, ainsi que celles des milieux des 
douëlles, ou au moins celles des milieux des coupes (que nous n'avons pas 
menées dans l'épure, pour éviter la confusion de lignes), et ensuite, comme 
dans les berceaux pratiqués dans les murs gauches , on cherchera les pro- 
îectious verticales des intersections, avec la face cylindrique oblique du 
mur, des plans projetans (sur le plan horizontal) des arrêtes des douëlles 
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et des exlrcmités des coupes, etc. (lesquelles intersections seront des por- 
tions d'hyperboles), en opérant sur les arcs de cercle lEOL, zc3b^^^' etxc^n , 
comme nous l'avons expli([u<5 au n'. 325 sur les projections horizoatales 
NQ, N^N^ et N^U de la face gauche du mur (fig. 21 1); de sorte que (fig. 218) 
s'il s'agissait, par exemple, de la projection verticale E'Cc^ de l'interaec- 
lion du plan vertical ëlcvd sur la droite EF, par les points E, c^, c^, oî^ la 
droite EF rencontre les arcs de cercle lEOL, zc^b+z' et xc^i , on élèverait 
les perpendiculaires EE', c3c9, c^c^, à la ligne de terre L'K', lesquelles iraienl 
rencontrer respectivement les horizontales O'I', M'N', Q'il', aux points E' 
c9, c", par lesquels on ferait passer la courbe A'c9c'', qui serait la projection 
«demandée. 

Ap*ès avoir trouvé les projections verticales des intersections de la saite 
de plans verticaux, dont nous venons de parler, avec la surface cylindrique 
oblique, on cherchera la projection verticale F'a^b^C'..,.!!' de l'intersection 
de l'iiitrados du berceau avec la face cylindrique du mur, ainsi que celles 
a'F^, b^d?, etc., des intersections des surfaces cylindriques des coupes, et 
celles F^K^, d7e'3, etc., des intersections des surfaces cylindriques d 
états de charge avec la même face du mur, en opérant comme nous l'avons 
expliqué au n". SaS pour avoir les projections analogues de la face verticale 
du mur gauche , dans le plan de projection dont la ligne de terre est la 
droite NO (fig. 211), ainsi que les lignes ponctuées de constructioa l'in- 
diquent dans la présente épure (fig. 218). ^H 

Cela fait (et comme dans le cas du mur gauche, et par les mêmes ^1 
moyens), 1°. on mènera les projections verticales F'E', H'G', des généra- 
trices de naissance du berceau, celles a9a'°, b9b'°, C7C^, etc., des arrêtes 
des douëllcs, etc.; 2". on obtiendra la projection verticale G'b'*a'*E'e^l*, 
de l'intersection, avec la face cylindrique oblique du mur, de la surface 
cylindrique qui passe par les naissances du berceau, en observant que si les 
portions d'hyperboles, telles que Q'M'G', n'étaient pas assez prolongées, 
on les prolongerait jusqu'à la droite U'a'^, en cherchant le centre Y de i'arc 
de cercle c'b'C°U (qui serait la projection horizontale de l'iatersection, avec 
la face cylindrique oblique du mur, d'un plan horizontal dont la trace ver- 
ticale serait la droite U'a'^), et on opérerait, ensuite, sur cet arc de cercle 
et sur la droite U'a'^, comme il a été dit ci-dessus, pour avoir les points a'^, 
b'3, c", etc., des portions d'hyperboles à prolonger. Pour avoir le centre 
Y dont il vient d'être question , on mènera la droite VX , parallèle à NO, 
et à une distance égale k celle comprise entre les droites O'V et U'a«^; par 
le point V , où la droite VX, rencontrera la droite PN , on abaissera la pcr- 
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pendiculaiie VY, et le pied Y, de cette perpendiculaire, sera le centre 
demandé; 3°. on cherchera la projection verticale E'a'°b'°C''....G', de l'in^ 
tersection de l'intrados et celles a»°c'°, b'°d8, etc. , des intersections des 
surfaces cylindriques des coupes du berceau avec la face cylindrique oblique 
du mur; et enfin 4°. on aura les projections verticales c'°e7l4, P'd'^c'e*, des 
surfaces cylindriques d'état de charge avec la même face du mur, et l'épure 
sera terminée, sauf la section droite F+C^H», et les développemcns des 
panneaux des douëlles, des coupes et des faces d'état de charge, qu'on 
obtiendra comme dans les autres berceaux en descente. 

Les projections horizontales des intersections, avec la face cylindrique 
oblique du mur, de l'intrados, des surfaces des coupes et des états de charge 
du berceau sont inutiles ; si on veut les obtenir , on s'y prendra encore 
;Comme pour le cas où le mur est gauche, la courbe Pe*Eb='GG^ est celle 
de l'intersection de la surface cylindrique qui passe par les naissances du 

berceau; la courbe Ea^b+C G est celle de l'intersection de l'intrados; 

les courbes a^c", b^d^*, etc., sont celles relatives aux surfaces des coupes, 
et les courbes c^e^V, hk et e^c-»d*mn sont celles relatives aux surfaces d'état 
de charge. Quant à la manière de trouver les développemcns des panneaux, 
et de tracer les voussoirs, elle est toujours la même. 

DES BERCEAUX EN DESCENTE PRATIQUÉS DANS LES MURS CONIQUES 

QUELCONQUES. 

Pour ce genre de berceaux en descente , on opérera tout-à-fait comme 
nous l'avons expliqué pour ceux qui sont pratiqués dans les mws cylin- 
driques oblifpies , avec cette seule différence que , pour avoir les centres 
P, X, V (fig. 2ig), des projections horizontales IEG4, îs'ÎS', OO', des in- 
tersections avec la surface conique quelconque, de la suite {le plans hori- 
zontaux dont les traces verticales sont les droites G'K', G'K^*, G^K^, il 
faudra construire le triangle par l'axe lYP, comme pour les berceaux ordi- 
naires pratiqués dans les murs coniques obliques (voyez ce que nous avons 
dit à ce sujet au n". 3i8). En conséquence, je crois que l'inspection de 
l'épure de la figure 219 suffira au lecteur qui se sera donné la peine de 
suivre attentivement les explications précédentes, et qui aura Tait soigneu- 
sement toutes les épures que j'ai données ou indiquées jusqu'ici. 

REMARQUE SUR LES BERCEAUX EN DESCENTE. 

On a vu , dans le cours de ce chapitre , combien les berceaux en descente 
sont plus difficiles que les berceaux ordinaires; mais les difficultés qu'ils 
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présentent no sont rien en comparaison des défectaositt^s qu'il s'y ren- 
contre, quand on les considère dans toute la simplicité de leur forme, comrae 
nous l'avons fait ici ; car ces défectuosités sont telles, qu'on ne peut les 
laisser subsister sans violer les lois les plus impérieuses de la bonne cons- 
truction, ainsi que nous allons le faire concevoir. ^1 

En effet , les angles que forment les faces des pierres, pour un ouvrage 
quelconque, doivent toujours être droits; les surfaces des voussoirs des 
berceaux en descente étant inclinées à l'horizon, forment , avec les faces des 
murs, des angles d'autant plus aigus, que le rampant du berceau est plus 
considérable. Les lits des assises d'un mur doivent toujours être des plans 
horizontaux ; les surfaces d'état de charge des voussoirs des berceaux doi- 
vent s'accorder parfaitement, sans entaille ni refouillement , avec les lits 
des murs ; les surfaces d'état de charge , des voussoirs des berceaux en 
descente , sont inclinées à l'horizon : elle ne peuvent donc pas s'accorder 
d'une manière convenable avec les lits des assises des murs. Cette dernière 
défectuosité est d'autant plus grande , dans les berceaux en descente prati- 
qués dans les murs cylindriques ou coniques, que, non-seulement les surfaces ^^ 
d'état de charge ne sont pas horizontales, mais encore leurs intersections ^| 
avec les faces des murs ne le sont pas non plus , ainsi qu'on le voit dans les 
épures fig. 212, 214,216,217, 218 et 219. 11 ya plus; dans les épures fig. 216, 
217 , 218 et 219, l'un des ceintres de face du berceau est nécessairement un 
arc rampant, ce que les règles du bon goût réprouvent en architecture, 
sur-tout quand ces arcs rampans sont placés d'une manière ostensible. 
Toutes ces défectuosités disparaissent , et les berceaux en descente ne de- 
viennent pas plus difficiles que les berceaux proprement dits , quand on les 
dispose comme il sera expliqué phis tard. En conséquence, j'aurais pu me 
dispenser de donner le chapitre que je termine ici, si je n'avais pas cru né- 
cessaire de donner , à ceux qui veulent se mettre au-dessus des difficultés, 
l'occasion de s'exercer avantageusement. 
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CHAPITRE IX. 

Des T^oûtes coniques, 

33 1. Nous appel crons voûtes coniques toutes colles dont Tintrados sera 
une surface conique quelconque. La directrice de l'intrados d'une voûte 
conique peut dire une courbe fermée , ou une courbe ouverte. Dans le cas 
où elle est une courbe ouverte , la surface prend le nom de surface conique 
ouverte; et dans celui oiî cette directrice est une courbe fermée, on peut 
ne considérer que la moitié , ou qu'une portion moindre que la moitié de 
cette directrice ; de sorte que , la surface conique n'étant plus entière , elle 
se présente comme une surface conitjue ouverte , et puisse, en conséquence, 
être rangée dans cette dernière classe. Les voûtes, dont l'intrados, concave 
en dessous , est une surface conique ouverte , ne peuvent être pratiquées 
qu'au travers des murs, comme les berceaux, ou dans l'encoignure formée par 
la rencontre de deux murs droits ou en talus. Dans le premier cas , l'intrados 
ne .se prolonge jamais jusqu'au sommet de la surface conique, et la voûte 
prend le nom de porte ou arcade conique, et quelquefois de soupirail ou 
A' abat-jour coniques. Dans le second cas, elles s'appellent trompes, et l'in- 
trados va jusqu'au sommet de la surface. 

Quand l'intrados de la voûte est une surface conique fermée , et qu'elle 
est pratiquée au travers d'un mur, on lui donne les noms d'O , de soupirait 
ou ù.' abat-jour conitfue en œil de bcettf, et l'intrados ne se prolonge pas jus- 
qu'au sommet de la surface. Les voûtes à surface conique fermée peuvent 
servir à couvrir les salles cylindriques , et alors, si le sommet est très-élevé, 
on \t\\T donne \e nom àc Jlèches coniques ; si, au contraire, le sommet de 
la surface est très-peu élevé, elles donnent lieu à des espèces de plafonds 
coniques susceptibles de produire un bon effet , tant sous le rapport de Ja 
décoration que sous celui de la solidité. Dans ce chapitre , nous ne traiterons 
que des portes et des œils de bœufs coniques, et nous renverrons les trompes 
au chapitre suivant, et les plafonds coniques au chapitre treizième. 

DES POETES CONIQUES EN GÉNÉRAL. 

Dans toutes les portes coniques , il faut entendre que les génératrices de 
naissance sont situées dans un mcme plan horizontal , et que la directrice 
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de la surface d'intrados est une courbe plane situëe dans un plan vertical 
Cette directrice sera, le plus souvent, une demi-circonfcrence de cercle, 
quelquefois une demi-ellipse, une anse de panier, ou un arc de cercle 
moindre qu'une demi-circonfcrence , rarement une parabole , et à plus forte 
raison une hyperbole, une cycloïde, une cassinoïde, etc. Ainsi, la généra- 
lité de nos raisonncmcns ne sera presque pas diminuée , en supposant un 
axe à la surface d'intrados des portes coniques. Quant au genre d'appareil 
qui convient à cette espèce de voûtes , il est absolument le même que pour 
les portes cylindriques ou en berceau. Cela posé, donnons les moyens de 
tracer les épures des portes coniques pratiquées dans les murs droits , dans 
les murs en talus , dans les murs gauches, dans les murs cylindriques droits, 
dans les murs cylindriques obliques, dans les murs coniques droits, et 
dans les murs coniques obliques , comme nous l'avons fait pour les plates- 
bandes et pour les berceaux. 

DES PORTES CONIQUES PRATIQUÉES DANS LES MURS DROITS. 

Nous distinguerons deux cas dans les portes coniques pratiquées dans les 
murs droits ; i*. le cas où l'axe de l'intrados est perpendiculaire aux facM 
du mur; 2'. celui où cet axe est quelconque. Dans le premier cas la porte 
sera dite conique droite , et dans le second conique oblique. 

DES PORTES CONIQUES DROITES. 

332. Supposons que les droites AB, CD (fig. 220) soient les traces hori- 
zontales des faces du mur droit au travers duquel on veut pratiquer une 
porte conique droite ; que la droite EF soit la projection horizontale de Tase 
de l'intrados de la porte , et le point F celle du sommet de la même surface; 
enfin , supposons que la courbe IMN soit la projection verticale de la direc* 
trice de cette même surface , cette directrice étant une demi-circonférence 
de cercle située sur la face verticale du mur dont la droite .\B est la trace 
horizontale. Cela posé , on observera que la projection horizontale EF de 
l'axe de la surface d'intrados est perpendiculaire aux traces horizontales 
AB , CD des faces du mur ; que la ligne de terre IN est parallèle aux mêmes 
traces, et que, par conséquent, le centre H de la demi-circonférence de 
cercle IMN est la projection verticale du sommet de la surface. Ensuite , 
pour avoir l'épure de la porte en question , on opérera de la manière sui- 
vante : 

D'abord on divisera la demi-circonférence de cercle IMN en autant de 
parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs, comme pour les berceaux ; 
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seront les panneaux de douëllcs demand<?s , lesquels sont , dans ce cas , tous 
ëgaux entre eux. 

Pour avoir les panneaux des coupes, par le centre II (fig. 220), on di?- 
crira les arcs de cercles TT', UU4, etc., qui passeront par les points T, 
U , etc. , et qui viendront rencontrer la ligne de terre IN aux points 1*, 
U4, etc. , par lesquels on abaissera les droites TT3,U4U3, etc. , perpendicu- 
laires à la ligne de terre U 4N ; puis , pour avoir le panneau de la coupe PT, 
on prendra un rayon égal à FT^, et par le point a (fig. 221 ) on décrira uu 
arc de cercle en o; on prendra un rayon égal à KT (fig. 220) et par le point 
c(fig. 221), on décrira un second arc en o, qui coupera le premier au 
point o , par lequel et le point c on mènera la droite co qui sera le bord du 
panneau qui se trouve sur la face du mur qui contient la grande base de la 
surface conique. Pour avoir l'autre bord, on prendra un rayon égal à FT-' 
(fig. 220), et par le centre a (fig. 221) on décrira un arc de cercle en p; 
on prendra un autre rayon égal à PT (fig. 220), et par le centre i (fig. aai) 
on décrira un second arc en p, qui coupera le premier au point p, par 
lequel et le point i on mènera la droite ip, et par les points o et p, on mè- 
nera la droite op , et le quadrilatère cipo sera le panneau demandé. On oh- 
tiendrait les autres d'une manière semblable. 

Les développemens de panneaux que nous venons d'expliquer sont inutiles 
pour tracer les voussoirs des portes coniques , et même ce serait une mau- 
vaise méthode de tracer, que de les employer. Voici un moyen beaucoup 
plus sûr et plus expéditif : 

Supposons qu'il s'agisse d'un premier voussoir ; on lèvera^ le panneau àt 
tête X'OPTV(fig. 220) et on équarrira, à ce panneau, une pierre qui ait une 
longueur égale à l'épaisseur du mur, comme s'il s'agissait d'un berceaa, 
et cette pierre prendra la forme abcdefghik (fig. 222). Cela fjiit, on pren- 
dra la distance PK, ou son égale 01 (fig. 220) que l'on portera sur la 
pierre (fig. 222) de b en m et de c en 1; ensuite, on joindra les points m 
et i, 1 et h , par les droites mi, lli, et on joindra les points m et 1 par une 
cerce levée sur la demi-circonférence de cercle IMN , cl il ne restera 
plus qu'à tailler la dou'éllc mihl , pour avoir terminé le voussoir. 

333. On pourrait encore tracer les voussoirs des portes coniques par la 
méthode suivante : 

Supposons toujours qu'il s'agisse d'un premier voussoir ; on commencera 
par lever un panneau de projection horizontale K^K'XY, au moyen duquel 00 
équarrira une pierre qui ait la hauteur IT , et celle pierre aura la forr^ie 
anop(2cfk(fig. 222). Cela fait, on fera, sur la pierre, les hauteurs ni, oh, 
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jcctivcment égales aux hauteurs K^K, P'P (fig.220), cl on joindra les 
points 1 et h par la droite Ih (fig. 22a); ensuite , on fera les distances nm, 
ci, respectivement égales aux saillies de douëlle AK', CK» (fig. 220); on 
joindra les points m et i par la droite mi, et les points m et 1, i et h, respec- 
tivement par des cerces levées sur les demi-circonférences IMN, ORS, cl 
idoucllc sera tracée. Pour tracer la coupe, on fera les distances qd, pg 
g. 222) respectivement égales aux distances AK', T^K" (fig. 22©); et ou 
ndra les points I et d , d et g , g et b par les droites Id, dg et gh, et la 
îrre sera terminée. 
Si la directrice IMN (fig. 220) était une demi-ellipse, ou toute autre 
courbe régulière , la manière de tracer l'épure et les voussoirs serait la même 
que pour le cas des portes coniques obliques, que nous allons expliquer. 

DES PORTES CONIQUES OBLIQUES PRATIQUÉES D.\NS LES MURS DROITS. 

É334' Supposons ( fig. 228) 1°. que les droites AB , CD soient les traces 
Irizontales des faces du mur droit au travers duquel on veut pratiijuer 
une porte conique oblique ; 2". que la droite EF soit la projection horizontale 
de l'axe de la surface d'intrados, et le point F celle du sommet de la même 
surface; et 3°. que la droite GI, perpendiculaire à la droite EF, soit la 
ligne de terre du plan de projection verticale. Cela posé , supposons qu'on 
^Ht décrit la projection verticale GHI de la grande base de la surface d'in- 
^Bdos , qui est située sur la face du mur dont la trace horizontale est la 
^Bbitc CD, et que cette base soit une courbe régulière quelconque. Pour 
^ftoir l'épure de la porte dont il s'agit, on divi.sera la courbe GHI en autant 
f^ parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs; et par les points de divi- 

f"'^n K, L, M et N, et les points G et I, on abaissera, à la ligne de terre GI,' 
perpendiculaires Gg , Kk, Ll , Mm , Nn et li , lesquelles iront rencontrer 
trace horizontale CD , de la face du mur qui contient la grande base de 
la surface, aux points g, k, 1, m, n et i, lesquels appartiendront respecti- 
vement aux projections horizontales des arrêtes des douëlles , que l'on ob- 
^endrâ en menant, par les points g, k , I , m , n et i, et par la projection 
^■inzontale F du sommet de la surface d'intrados , les droites gs , kv , Ix , 
^y, nz et iu , qui seront les projections demandées. Pour avoir les projections 
verticales IVV, QX , PY et OZ des mêmes arrêtes, ainsi que des coupes, 
par la projection verticale F' du sommet de la surface d'intrados, et les 
points K, L, M et N, on mènera les droites RV, QX, PYetOZ, qui 
seront les projections demandées, menées indéfiniment. 

' Quelle que soit la courbe GHI , pour avoir la projection verticale STU 

ao 
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de rinlerscclion de la surface d'intrados avec la face du mur, donl la Irace 
homontale est la droite AB, par les points s, y, x, y , z et u, où les 
projections horizontales des anales des douclles vont rencontrer la trace 
horizontale AB, ou élèvera les perpendiculaires sS, vV, xX , yY, zZ et 
nU, à la ligne de terre Gl, lesiiuclles iront respectivement rencontrer les 
projections verticales des mêmes arrêtes, aux points S,V,X,Y,ZelU, 
par lesquels on fora passer la courbe SVXTYZU , qui sera la projection 
demandée. Si l'on veut avoir les projections horizontales gv', qx', pz et iy' 
des arrêtes supérieures et horizontales des coupes , par les points R, Q, P et 
O, on abaissera , à la ligne de terre , les perpendiculaires Bg , Qq , Pp et 
Oi, et les parties gv', qx', pz, et iy', de ces perpendiculaires, seronl les 
projections demandées, et l'épure sera terminée. 

Tout inutile que soit le développement des panneaux des douëlles et des 
coupes, si on veut l'obtenir, on s*y prendra de la manière suivante : 

D'abord on observera que comme la surface conique est oblique , sca gé- 
nératrices sont inégales entre elles, et que, par conséquent, il faut com- 
mencer par avoir leurs véritables longueurs. Pour cela , par la projection 
horizontale F du sommet de la surface , comme centre , et avec les rayons 
respectifs Fk, FI, FE, Fm , Fn et Fi, on décrira les arcs de cercle Lk', 11', 
Ee, mm', nn' et in', lesquels iront rencontrer la génératrice de naissance 
Fg, respectivement aux points k', 1', c, m', n', par lesquels on élèvera, à 
la droite Fg, les perpendiculaires k'k^, l'I^, ee', m'm^ et n'n*; on fera les 
distances k'k^, l'I*, ee', m'm^", n'n^, respectivement égales aux ordonnées 
K'K , L'L, F'II , M'M , et jN'N , de la grande base de la surface , et par loi 
points g, k^*, 1^, e', m^, n= et n', on fera passer une courbe gk=l=e'm'n^n', 
qui n'a d'autre objet que celui de réunir les points g , k% 1», e*, m', n* et 
n', afin d'en bien montrer la correspondance avec les points G , K , L , etc. 
Gela fait, par le point F et les points k^, 1^, e*, ra^, n», on mènera les 
droites k'v^ l = x % etc. ; et ensuite , par le point F comme centre, et avec 
les rayons Fv , Fx , FE', Fy , Fz et Fu , on décrira les arcs de cercle vv4, 
xx4, etc. , qui iront rencontrer la génératrice Fg de naissance aux points 
v4, x+, etc., par lesquels on élèvera les perpendiculaires v+yS, X4x5, etc., 
lesquelles iront rencontrer respectivement les droites k^v^, i^x'^, etc., aux 
pointa vS x^, etc., par lesquels, et les points s et u', on fera passer une 
courbe sv5x5 u', et les distances Fg, Fk^, FI», Fe', etc., seront les lon- 
gueurs des génératrices entières de la surface, et les longueurs Fs, Fv^î, 
Fx^, etc. , seront celles qu'il faut respectivement retrancher des premières, 
pour avoir les longueurs gs, k»v^ l^x"', etc., des arrêtes des douclles. Pour 



CHAPITRE IX. 



155 



avoir les longueurs nécessaires pour conslruire les panneaux des coupes , par 
le point F comme centre , et avec les rayons F\', Fq et Fx', Fp et Fz, Fi et 
Fy', on décrira les arcs de cercle v'v^, qq' et x'x^, pn' et y'u', etc. , lesquels 
iront rencontrer la génératrice de naissance Fg aux points v^, q' etx", n', etc., 
par lesquels, et le goint g, on élèvera les perpendiculaires ggf et v»v3, q'q» et 
x^x^y etc., que l'on fera respectivement (deux à deux) égales aux hauteurs 
GR, Q'Q ; par les points k» et g', l» et q-, etc. , on mènera les droites k='g', 
l*q», etc.; et par les points v^ ctv^, x^ et x^, etc., on mènera les droites 
v^yS, x^x^, etc. Maintenant on procédera au développement des panneaux 

^ de la manière suivante : 

H On commencera par déterminer le ccintrc de face y£"i de la face dont 
la trace horizontale est la droite CD , en s'y prenant comme s'il s'agissait 
d'un berceau ordinaire, et ensuite on mènera une droite quelconque ab 
(fig. 224), que l'on fera égale àFi(fig. 323); par le point a, comme centre 
(fig. 224)» 01* décrira un arc de cercle en c, avec le rayon Fn* (fig. 228) ; 
par le point b , comme centre ( fig. 224), on décrira un second arc de cercle 

jÉbn G , avec un rayon égal à yk^ (fig. 223) , et par le point c (fig. 224 ) , où ces 

ideux arcs se couperont, on mènera la droite ca. Par le point a, comme 
centre, et avec le rayon Fm^' (fig. 223), on décrira un arc de cercle en d 

i(fig. 224); par le point c et avec un rayon égal à k^P ( fig. 223), on décrira 
kin second arc en d ( fig. 224), qui coupera le premier au point d , par lequel 
fît le point a , on mènera la droite da , et ainsi de suite pour détcmiincr les 
points f, g et h de ce développement; par les points b, c , d , e , f , g et h , on 
fera passer la courbe beh , qui sera le bord du développement des panneaux 
des douclles, du côté de la grande base de l'intrados. Pour avoir le bord 
iklmnop, du côté de la petite base, on fera les longueurs ap, ao, an, am, etc.; 

Pï^spectivement égales aux distances Fs, Fv^, Fx^, etc. (fig. 223); et par les 
points i , k, 1 , m , etc. (fig. 224) , on fera passer la courbe iklmnop , qui sera 
le second bord du développement. 

Quant aux panneaux de coupe ckrq , dits , etc. , on s'y prendra comme il 
a été dit au n°. 332, en observant de prendre les longueurs Fg', Fq*, 
fp», etc., etFv3, Fx^, etc. (fig. 223), pour décrire (fig. 224) les arcs en 
V, u, etc., et enx, q*, etc., du point a, comme centre. Quant aux distances 
gv, tu, etc. , on les fera respectivement égales aux longueurs de coupe k-'k*, 
l^U, etc. (fig. 223); et ensuite on fera les distances -vx, uq*, etc. (fig. 224), 
touteâ égales à la droite yv' ( fig. 223), en décrivant des arcs de cercle en x, 
q', etc. (fig. 224), par les pointa v, u , etc. 

Pour tracer les voussoirs, on se servira des moyens donnés aux n"'. 33a 
et 333. 



ÎS VOUTES CONIQUES. 

335. La figure 2.2S est l'apuré de l'assemblage de deux voûtes coniques 
obliques , rdunies par un berceau entre deux. Cet assemblage de trois 
voûles a lieu dans l'épaisseur d'un mur droit dont les droites AB , GH sont 
les traces horizontales des faces. Les droites AC , BD sont les projections 
horizontales des génératrices de naissance de la première voûte conique ; 
les droites CE , DF sont celles des génératrices de naî.ssance du berceau , 
et les droites EG, FH,sont celles des génératrices de naissance de la 
seconde voûte conique. Toutes ces génératrices de naissance sont sur un 
même plan horizontal. Les droites CD, EF, qui sont les projections hori- 
zontales des intersections des deux surfaces coniques avec la surface cylin> 
drique, sont ou ne sont pas parallèles entre elles et aux traces AB, GH 
des faces du mur; la courbe A'NB' est la projection verticale de l'intersec- 
tion de la première surface conique avec la face du mur dont la droite AB 
est la trace horizontale, et peut (!tre prise arbitrairement, mais celle OPQ 
de la seconde face du mur dont la droite GU est la trace horizontale , ainsi 
que celle TUV de la section droite du berceau , dépendent de la première, 
et on les obtiendra de la manière suivante : 

, , Après avoir divisé la courbe arbitraire A'NB' en autant de parties égales 
qu'on veut avoir de voussoirs, par les points de division a , b, c, d, on 
abaissera les perpendiculaires aa', bb', ce' et dd', à la ligne de terre A'B'; 
p^r la projection horizontale X du sommet de la surface conique , et par les 
pieds a', b', c', d', de ces perpendiculaires , on mènera les droites a'e', b'P, 
c'g', d'h', lesquelles seront les projections horizontales des arrêtes des douclle* 
de la première voûte conique. Par les points C, c', f, g', h' et D , où ces 
droites rencontreront la projection horizontale CD de l'intersection de la 
première voûte conique avec le berceau, on élèvera les perpendiculaires ClT, 
e'e , f f , g'g, h'h, DV , à la ligne de terre A'B' ; par les points a, b , c , d , et la 
projection verticale R du sommet de la première surface conique , ou mè- 
nera les droites ae, bf , cg, dh, qui seront les projections verticales des ar- 
rêtes desdouclles de la première voûte conique, et qui iront respeclivcrocnt 
rencontrer les droites e'e, ff , g'g, h'h, aux points e, f, g, h, par lesquels et les 
points T et V on fera passer la courbe TUV , qui sera la projection verti- 
cale de l'intersection de la première voûte conique avec le berceau, el en 
même temps la section droite du berceau , si les génératrices de ce dernier 
sont perpendiculaires au plan de projection verticale , ainsi que nous les sup- 
posons ici. En conséquence de cette dernière supposition , on prolongera 
les droites TC , ee', ff, gg', hh', VD , qui sont perpendiculaires à la ligne de 
terre A'B', jusqu'à leur rencontre E, e*, f^*, g", h», F , avec la projection 
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horizontale de l'interscclion du berceau avec la seconde suriace conique; 
par les points E, e', f», g=, h*, F, et la projection horizontale Y du som- 
met de la seconde surface conique, on mènera les droites EG, e^i', f*k', 
g»l', h=»m', FH, qui seront les projections horizontales des arrêtes des 
douL'Ilcs de la seconde voûte conique. Par les points G, i', k', 1', m', II, où 
ces projections rencontrent la trace horizontale GII de la seconde face du 
mur, on élèvera, à la ligne de terre A'B', les perpendiculaires GO, i'i, k'k, 
l'I, m'm , HQ ; par les points i, k, 1 , m, et les points O et Q on fera passer 
la courbe OPQ qui sera la projection verticale de l'intersection de la scr 
conde surface conique avec la face du mur dont la trace horizontale est la 
droite GH. 

Les lignes de construction indiquent assez clairement comment on devra 
opérer pour avoir les projections horizontales et verticales des arrêtes des 
coupes, qui doivent terminer l'épure. 

Pour tracer les voussoir de ce système de voûtes , on les équarrira d abord 
comme s'il s'agissait d'un berceau biais, dont le ceintre principal serait la 
courbe TUV (voyez au n". 3o4 , la manière de tracer ces voussoirs), et 
ensuite , on opérera de la manière suivante : 

Supposons qu'il s'agisse «l'un premier voussoir, de celui dont le panneau 
de tête est la figure STe.VM ; on le taillera d'abord comme il vient d'être 
dit, et il aura la forme gadfihk'a'lk (fig. 226), et ensuite on fera les lon- 
gueurs de et lo (fig. 226) respectivement égales aux distances T'C , e^e' 
( fig. 225 ) ; les longtieurs db , Ip ( fig. 226 ) respectivement égales aux dis- 
tances T'E, e^e^* ( fig. 225), et l'on décrira les courbes co, bp (fig. 226) 
dans la douclle aa'ld, de manièx'e qu'elles soient respectivement dans les 
plans menés, le premier par la droite ce' et le point o, et le second par la 
droite bb' et le point p. Les droites ce', bb' forment, avec l'arrête ad du 
voussoir, les mêmes angles que les droites CD, EF (fig. 225) avec la pro- 
jection horizontale des arrêtes des douëllcs de la partie cylindrique de la 
voûte en question. Cela fait, on fera les distances dm, In (fig 226), respec- 
tivement égales aux distances TA', ca (fig. 225); on joindra les points m et 
c , n et o par les di'oites me , no ; on joindra , de plus , les points m, n par 
une ccrcc levée sur le ceintre de face situé sur la face du mur dont la droite 
A B est la trace horizontale, ceintre de face qu'on obtiendra comme s'il 
s'agissait d'un berceau biais dans un mur droit ( n". 3o2 ). On fera ensuite 
les dislances ar , a'q ( fig. 226 ) respectivement égales aux distances TO , ci 
( fig. 2.1S ) , cl on joindra les points r et b, q et p par les droites rb , qp 
( fig. 226 ), et les points r, q par une ccrce levée sur le ceintre de face de 
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la face du mur dont la droite GH ( fig. 225 ) est la trace horizontale , et k 
pierre sera tracëc, sauf le joint qui doit s'accprdcr avec les carreaux du 
mûr, qu'on tracera comme les fig. 225 et 226 l'indiquent. Quand oa taillen 
les douëlles coniques cmno , rqpb , on aura soin de faire glisser la règle sor 
les courbes co , mn , et bp , rq , de manière qu'elle soit toujours dans h 
direction des gëncratriccs des surfaces coniques dont ces dou'dlles font partie. 

Pour tracer le second voussoir dont le panneau de tête est la fig. Z A'efZ'Z', 
après avoir mis le voussoir sous la forme abcdefghil^lm (fig. 227 ), on fera 
les distances dy , dz (fig. 227 ), respectivement égales aux distances e^e*, 
e^e' (fig. 225 ) ; les distances ex , cv ( fig. 227 ) , respectivement égales aux 
distances f^f^, f3f (fig.225), et les distances bx',bv'(fig.227) respectivement 
égales aux distances e^e', e^e' (fig. 225), prises sur la projection horiion- 
tale de l'extrémité Z* 4e la coupe , et ensuite on joindra les points t et V, 
X et x', par les droites vv', xx', et les points v et z , xy par les courbes vx, 
xy,de manière qu'elles soient dans les plans menés, le premier par la droite 
v\' et le point z , et le second par la droite xx' et le point y, puis on tracera 
les douëlles coniques d'c'vz, yi'k'x , comme on l'a fait pour le premier vous- 
soir ; et on tracera tous les autres de la même manière. 

Le système de voûtes que nous venons de traiter s'emploie assez sou- 
vent dans les murs de fortification , pour les embrasures par lesquelles on 
tire le canon. 

DES POBT£S CONIQUES QUELCONQUES PRATIQUEES DANS LES MUBS EH TA|,VS. 

336. Supposons (fig. 228) i*. que les droites AB , CD , soient les traces 
horizontales des faces du mur en talus , au travers duquel on veut pratiqaer 
une porte conique , la trace AB étant celle de la face en talus ; 2*. que h 
droite EF, quelconque, soit la projection horizontale de Taxe de la sur&ce 
d'intrados , le point F étant celle du sommet de la même surface ; 3*. ^e 
la couine régulière quelconque HIK soit la projection verticale de la di- 
rectrice de la surface conique , dans un plan perpendiculaire à la droite 
EF, cette directrice étant située dans un plan vertical élevé sur la droite 
AB ; 4°- que la droite F='L soit la projection verticale de l'axe de la surface 
en question , dans un plan perpendiculaire à la direction du mur ; 5'. que la 
droite Lf soit l'intersection du plan en talus avec le plan de projectioa' 
verticale. Cela posé , on opérera de la manière suivante pour dessiner l'ér 
pure de la porte conique en question : 

On divisera la directrice IIIK en autant de parties égales qu'on YOiidra 
avoir de voussoirs , et par les points de division a , b , c et d , on mènera 
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droilcs a"»'», b'b'^, c^cP, et d^d'», ati point F' ^jui est la projection 
lîcalc du sommet de la surface d'intnidos de la' porte , qui seront les pro- 
feUon» Ycrticales des arrêter dos douilles; par les m<?moà points 'de division^ 
I abaissera, à la ligne de terre HK, les perpendiculaires HA, aa^, bb=, cc*, 
l^, KB , lesquelles iront rencontrer la trace horizontale AB de la face en 
as du mur, aux points A, a', b*, c*, d-, B , par lesquels, et la projection 
rizontaleFdusommel de la sur face conique, on mènera les droites AC,a»a9, 
k*, c'G4, d»d-», BD , qui seront lcsj>rojectioDs horizontales des arrêtes des 
les de la voûte conique. Cela fait , on fera les distances LN, LO, LP, 
Btivcmenl égales aux ordonnées a'a, b+b, c'c , d'd, et parles points 
O , P, et la projection verticale F* du sommet de l'intrados de la voùlc 
a*, on mènera les droilcs'NX, OV, PU, qiri seront les projections 
tkales des arrêtes des douilles de la voùlc. Par les points e , h et i , où 
I droites rencontrent la ligne de talus Lf, on abaissera les perpendiculaires 
', hc^, iR', h la ligne de terre F^L, lesquelles iront rencontrer les pro- 
lions horizontales des arrêtes des douëlles, rcspeclivcmcnl aux points a^ 
', b^ et t^, et E', par lesquels, et les points A et B , on fera passer la 
eourbe Aa^b-^E'c^d^B, qui sera la projection horizontale de l'intersection 
de l'intrados de la voûle avec le plan en talus. 

i*our avoir la projection verticale III'K de l'inlersection de l'intrados de 

roule conique avec la face en talus, par les points a^, b^, c^, d', on «?lc- 

les droites a^a^, b^b^, c^c', d^d^, perpendiculaires à la ligne de terre 

, lcs(]uelles iront rencontrer les projections verticales aa'°, bb^, cc^, 

«o, des arrêtes des douëlles, respectivement aux points a^, b-"", c^, d'', par 

juels, et les points H et K , on fera passer la courbe Hl'K, qui sera la 

Ijcction demandée. On aura Ja projection verticale C'I^D', de l'intersec- 

de l'intrados de la voûte avec la face verticale du mur, dont la trace 

izonlale est la droite DC , comme dans le cas d'une jjortc conique obliipie 

un mur droit. 
*our avoir les projections des intersections des plans des coupes de la 

Irle conique dont il s'agit avec la face en talus du mur , on commencera 
I avoir les projections horizontales Aa^, b^C, CD , d"d^, comme si la 
Ile conique était pratiquée dans un mur droit;' jHiis, parallèlement à la 
oîle ML, on mènera les droites QT, RS, aux distances LQ, LR respec- 
tivement égales aux hauteurs lia*, C'b?, des assises du mur, lesquelles 
droites QT, RS, seront les projections verticales des arrêtes supérieures 
fies coupes, et rencontreront la ligne de talus Lf, aux points k et f, par 
Inqucis on abaissera les perpendiculaires Icd^, fc7, à la ligne de terre ML, 
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lesquelles iront rencontrer respectivement les projections horizontales Aa' 
et d7d'', b-tC et c7D , aux points a4 et d7, b4 et c7, qui seront les projec- 
tions horizontales des points où les arrêtes supérieures des coupes vont ren- 
contrer la face en talus; de sorte qu'en joignant, par les droites a^a^, b^b*, 
c^c7, d^d7, le point a^ au point a+, le point b^ au point h*, le point c^ aa 
point .ç7, le point d^ au point d7, ces droites seront les projections hori- 
zontales des intersections des plans des coupes avec le plan en talus. 

Si l'on veut avoir le développement des panneaux des douëlles , on com- 
mencera par supposer la porte conique pratiquée dans un mur droit , et par 
obtenir le développement bchpmi (fig. 229) , comme nous l'avons expliqué 
au n". 334, en observant de rabattre la moitié des projections horizontales 
des arrêtes des douëlles, sur chaque génératrice de naissance, pour avoir 
les véritables longueurs de ces mêmes arrêtes , ainsi qu'on le voit dans 
l'épure , où les courbes Am'n', Bs'v'x' sont celles qui réunissent les extré- 
mités des arrêtes des doucUcs, qui sont supposées sur le plan vertical 
élevé sur la droite AB ; où les courbes Ct'o', Dr'q'p' sont celles qui réunissent 
les autres extrémités des mêmes arrêtes, et où la courbe JIIK est celle 
sur laquelle on prendra les distances Ha , ab, etc. , pour les porter de b en 
c , de c en d , etc. , de la manière que nous avons expliquée au n". 334 1 
que nous venons de citer. Ensuite, par ki projection horizontale F du som- 
met de la surface conique, comme centre, et avec les rayons Fa^, Fh^, oui 
décrira les arcs de cercle a^n, b^l , qui rencontreront la génératrice de 
naissance FA aux points n et 1 , par lesquels on élèvera les perpendiculaires 
na7, 11', à la droite FA, lesquelles iront rencontrer respectivement les droites 
l'm', o'n' aux points a7 et 1', par lesquels, et le point A , on fera passer la 
courbe Aa7l'. Par le même point F , comme centre, et avec les rayons Fd', 
Fc^, FE', on décrira les arcs ç Hu , c^y, E'z, qui iront rencontrer la gci»^- 
ratrice de naissance FB aux points u , y , z , par lesquels on élèvera les per- 
pendiculaires uu', yy', zz', à la droite FB, lesquelles iront rencontrer les 
droites r's', qV, pV, respectivement aux points u', y', z', par lesquels, et le 
point B, on fera passer la courbe Bu'y'z', Cela fait, on fera les dislances 
aq, ar, as, at, au (fig. 229), respectivement égales aux distances Fu', Fy', 
Fz', FI', Fa7 (fig. 227 ) ; et , par les points b,q,r,s,t,u,h, (fig. 229), 
on fera passer la courbe bqrsluh, qui sera le bord du développement des 
panneaux des douëlles du côté de la face en talus du mur. On aurait les 
panneaux des coupes par un moyen semblable. 

Quant aux voussoirs , on les tracera par le moyen des panneaux de pro- 
jection horizontale , comme nous l'avons expliqué pour les voûtes coniques 
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ins les murs droits, en ayant soin, dès •juc la pierre sera cquarrie sur le 
panneau de projection horizontale , de faire le talus comme s'il s'agissait 
d'un carreau du mur, avant de faire la doucUe et les coupes. 
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337. Supposons 1°. que la droite MN ( fig. aSo) soit la trace horizontale 
de la face plane et verticale du mur ; 2'. que la droite PO soit celle de la 
■■ice gauche de ce mur; .V. que les droites ee^, NO soient les projections ho- 
rizontales des directrices de la surface gauche, et que les droites Re^, Ri' 
soient les projections verticales des marnes directrices ; 4"- t|ue la génération 
ide la surface gauche soit la même que celle que nous avons supposée dans 
^Hs plates-bandes et les berceaux ; 5*. que les courbes AGB , EFG , scm- 
^Klablcs entre elles , soient les intersections de la surface conique avec les 
^^lans verticaux élevés sur les droites PO, MN, siijiposécs parallèles entre 
^^lles et à la ligne de teri'e AB ; 6". enfin supposons que la ligne de terre 
^^KS soit perpendiculaire h la trace horizontale PO de la surface gauche. 
^Kcla posé , voici comment il faudra opérer pour tracer l'épure de la porte 
^cn question : 

I On divisera les deux courbes semblables AGB, EFG, chacune en autant 
de parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs; on joindra les points 
corrcspondans de division par les droites aa^, bb^, CF, etc., qui seront 
BS projections verticales des arrêtes des douclles. Pour avoir les projections 

horizontales des mêmes arrêtes, par les points A, a, b. G, ,B, et les 

»oinls E, a^, b^, F,.^,.,G, on abaissera, à la ligne de terre AB, les per- 

ïcndiculaires AH, aa', bb', GD', BI, etEK, a^a^, b^b^, FQ', GL, 

Esquellcs iront rencontrer les traces horizontales PO, MN, respectivement 

aux points II , a', b', D', ,1 et K, a*, b*, Q', ,L, que l'on joindra par 

les droites IIK , a'a^*, b'b^, D'Q', , IL, qui seront les projections dcman- 

Idcs. Enfin, on obtiendra les projections verticales et horizontales des 

irrêtes des coupes , comme dans le cas des portes coniques obliques dans les 

murs droits. Puis, on cherchera les projections verticales Rf, Rg^, Rh^", etc., 

I des intersections , avec la surface gauche, d'une suite de plans verticaux 

«?lcvés .sur les projections horizontales des arrêtes des douëlles, de la même 

^^Oianière que nous l'avons cxpli(jiié au n". 325 , au sujet des berceaux en 

^BSesceute dans les murs gauches. Ensuite , comme pour les portes coniques 

I dans les murs en talus, on déterminera les projections verticales a^a?, 

b''b7, G-'G", des arrêtes des douëlles, dans le plan dont la ligne de terre est 

' la droite RS , lesquelles iront rencontrer celles des intersections des plans 
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verticaux élcv<?s sur les projections horizontales des arrêtes des douëUes, 
respectivement aux points a^, b'', D^, etc. , par lesquels on abaissera, h la 
ligne de terre IIS, les perpendiculaires a^a^, b^b'^, D^D*; etc., lesquelles 
iront respectivement rencontrer les projections horizontales a'a*, b'b^, D'Q', 
etc. , aux points a^, b^, D^, etc. , par lesquels, et les points H et I , on fera 
passer la courbe Ha^b^D* I, qui sera la projection horizontale de l'in- 
tersection , avec la surface gauche, de l'intrados de la porte conique. 

Comme les plans d''état de charge sont horizontaux , ces plans rencon-^ 
trcront la surface gauche suivant des lignes droites, qui seront des généra- 
trices de cette surface gauche ; en conséquence , pour avoir les projections 
horizontales des intersections des e'tats de charge , avec la face gauche , il 
suffira de mener les droites Ik, mn, parallèles à RS, et à des distances 
égales aux hauteurs d'd , c'c , des e'tats de charge , lesquelles droites Ik , mn , 
rencontreront les projections verticales lle^. Ri', des directrices de la sur- 
^face gauche, respectivement aux points e+ et e^, i* et i', par lesquels on 
abaissera les perpendiculaires e4e et e^e', i*i3 et i'i, à la ligne de terre RS, 
lesquelles iront rencontrer les projections horizontales ee=*, ON des direc- 
trices de la surface gauche aux points e et e', i et i', que l'on joindra, deux à 
deux, par les droites ei^, e'i, qui seront les projections demandées, les- 
quelles iront rencontrer les projections horizontales des arrêtes supérieures 
des coupes aux points d^, c^, etc. , par lesquels, et les points a^, b^, etc. , 
on fera passer les courbes a^d^, b^c^, etc. , qui seront les projections hori- 
zontales des intersections des plans des coupes avec la surface gauche. Pour 
avoir au moins un point intermédiaire entre les extrémités de ces projec- 
tions , on fera passer des plans horizontaux qui rencontreront les coupes 
ad, bc, entre les extrémités a et d, b et e, et on opérera sur ces plans 
comme nous venons de le faire sur ceux d'état de charge. 

Maintenant, pour avoir la projection verticale Aa4b4C' B de l'inter- 
section de l'intrados de la porte conique avec la face gauche du mur, par 
les points a^, b^, D*, etc. , on élèvera , à la ligne de terre AB , les perpen- 
diculaires a5a4, b^b-», D*C', etc., qui rencontreront les droites aa^, bb-*, 
CF, etc. , aux points a4, b4, C', etc., par lesquels et les points A et B, on 

fera passer la courbe Aa+b4C' B, qui sera la projection demandée. 

On opérera de la même manière pour avoir les projections verticales 
a4d«, b-tc^ etc. , des mterseclions des plans des coupes avec la même face 
gauche , en ayant égard aux points intermédiaires, et l'épure sera achevée. Il 
aurait mieux valu , comme dans les exemples précédcns, prendre la projec- 
tion verticale ACB, dans un plan vertical dont la ligne de terre AB aurait 
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hé perpendiculaire à la projcclion horizontale DQ' de l'axe de la surface 
d'intrados , parce qu'alors on pourrait plus facilement tracer les voussoirs 
par panneaux de tête , ce qui permet souvent d'économiser la pierre. 

On obtiendrait le développement des panneaux des doucUes et des coupes, 
comme pour les portes coniques en talus, en cherchant le sommet de la sur- 
face d'intrados. 

I Pour tracer les pierres, on suivra ici la méthode par équarrisscment, 
en se servant de panneaux de projection horizontale , et en faisant la tête 
gauche du voussoir , av'ant de faire la doucllc et les coupes. 

BtS POliTES CONIQUES PBATIQOÉES D\ÎJS LES MUBS CYLINDRIQUES DROIT?. 

338. Supposons que les courbes quelconques PBKO, MILN (fig. 23i) 
soient les traces horizontales des faces du mur cylindrique droit au travers 
duquel on veut pratiquer la porte conique ; que la projection horizontale 
C'V de l'axe de l'intrados de la porte conique soit normale h la trace ho- 
rizontale PBKO de la face extérieure du mur; que celle du sommet de la 
surface conique soit le centre V de la même trace PBKO; que les droites 
BI , KL , soient les projections horizontales des génératrices de naissance 
de l'intrados de la porte, et que la courbe régulière quelconque ADB^*, soit 

I,Ja projection verticale (dans un plan perpendiculaire à l'axe C'V) de l'inter- 
jsection de la voûte avec un plan vertical élevé sur la droite BK menée par les 
■ommcLs des piédroits. 
m Cela posé, on divisera la courbe ADB*, en autant de parties égales ipie 
Ton voudra avoir de voussoirs; par les points de division a, b , etc. , et par 
^ia projection verticale G du sommet de la surface conique , on mènera les 
^Broites ca-t, cb*, etc.', indéfiniment, qui seront les projections verticales 
^Bndéfmies des arrêtes des douclles; par les mêmes points a, b, etc., on 
^■dïaissera, à la ligne de terre AB^*, les perpendiculaires aa', bb', etc. , qui 
^T"encontreront la droite BK aux points a', b^, etc. , par lesquels et la projec- 
^^on horizontale V du sommet de la surface conique , on mènera les droites 
H^'a^, b^b^, etc., qui seront les projections horizontales des arrêtes des 
douclles. Maintenant, par les points C et C», on élèvera les droites C'B', 
C*C+, toutes les deux perpendiculaires à l'axe VC; on fcraC^B égale à 
CD, cl, parle point B et le point V, on mènera la droite VB prolongée 
jusqu'en B'; on fera l'ordonnée CD' égale à C'B', et l'ordonnée CE égale à 
BE='C4:le point D' appartiendra à la projection verticale de l'intersection 
de l'intrados de la porte avec la face du mur dont la courbe PBC'KO est 
trace horizontale, et le point E à celle de l'intersection du même 
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intrados avec la seconde face du mur. Ensuite , par les points a^, b', etc.,- 
on élèvera les perpendiculaires a8a9, b^b^, etc., à la ligne de terre AB*, 
lesquelles rencontreront les projections verticales indéfinies des arrêtes des 
doucllcs aux points a9, b<5, etc., par lesquels, etles points A, D' et B», on fera 
passer la courbe Aaob^'D' B^, qui sera la projection verticale de l'inter- 
section de l'intrados de la porte avec la face du mur qui répond à l'arc BK. 
Par les points I, aS b', etc., on élèvera, à la ligne de terre AB«, les per- 
pendiculaires IF, a^a4, b3b4, etc. , qui rencontreront la ligne de terre AB», 
et les projections verticales ca4, eb4, etc. , des arrêtes des douëlles, respec- 
tivement aux points F, a4, b4, G, par lesquels on fera passer la courbe 

Fa4b+E G , qui sera la projection verticale de l'intersection de l'intrados 

de la voûte avec la seconde face du mur, et l'épure sera terminée. 

Si l'on voulait y ajouter une seconde projection verticale , dans un plan 
parallèle au plan projetant de l'axe de la surface conique , on prendrait une 
ligne de terre TU , quelconque , parallèle à l'axe C'Y ; on détermineraitla 
projection verticale U du sommet de la surface conique ; par les points B, 
a^, b^, C', on élèverait les perpendiculaires BQ, a^a*^, b^b', C'U', à la 
ligne de terre UT; on ferait les ordonnées a7a^, b^b? et TU' respectivement 
égales à a'°a!>, b'b^ et CD'; par les points Q , a^, b7 et U' on ferait passer 
la courbe Qa^byU', et on mènerait les droites a^a^, b7b9 et U'C, 
qui seraient les projections verticales indéfinies des arrêtes des douëlles. 
Ensuite, par les points I, a*, b^ et C^*, on élèverait, à la ligne de terre TU, 
les perpendiculaires IR,a»a5, b3b9 et C^C^, lesquelles rencontreraient les 
projections verticales des arrêtes des douëlles aux points R, a^, b9 et C, 
par lesquels on ferait passer la courbe Ra5b9C3, et la projection Tcrticak 
de l'intrados de la porte conique serait terminée. 

Quant aux projections verticales des intersections des plans des coupes 
avec les faces du mur , les lignes de construction indiquent assez dans l'é- 
pure comment il faudrait opérer pour les obtenir. Cette seconde projection 
verticale est inutile pour tracer les voussoirs de notre porte conique. 

Je laisse au lecteur le plaisir de faire lui-même les épures des portés co- 
niques pratiquées dans les murs cylindriques obliques, dans les murs co- 
niques droits et dans les murs coniques obliques. 

Les voûtes coniques en œil de bœuf n'offrent pas plus de difficultës que 
celles que nous venons de traiter, et les épures se tracent de la même ma-: 
nière. Je laisse aussi au lecteur le plaisir de faire toutes ces épures. 
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CHAPITRE X. 



Des Trompes coniques. 

Le bon goût a proscrit les trompes de l'architecture civile ,■ raais 
rarchilocture militaire s'en sert assez souvent dans les fortifications, parce 
que dans ces sortes d'ouvi'ages on regarde moins à l'ëldgance des formes , 
qu'à rutilitc. 

Les trompes coniques, comme nous l'avons dit au commencement du 
chapitre précc'dent, ne peuvent être pratiquées que dans l'encoignure for- 

Eiëe parla rencontre de deux murs. Ces murs peuvent être tous les deux 
rolts ou tous les deux en talus, ou bien l'un droit et l'autre en' talus. On 
ourrail aussi supposer ces deux murs, ou un seul , à surface gauche; ainsi , 
!s trompes coniques peuvent se trouver dans six circonstances différentes, 
c'est-à-dire , que nous pouvons compter six espèces d'encoignures dans les- 
quelles les voûtes dont il s'agit peuvent se trouver ; i". les encoignures for- 
mées par deux murs droits; 2". les encoignures formées par deux murs en ta- 
lus ; 3"". les encoignures formées par un mur droit et par un mur en talus; 
4°. les encoignures formées pai" deux murs à surfaces gauches; 5°. les encoi- 
gmjres fennecs par un mur à surface gauche et par un mur droit; et 6". les 
encoignures formées par un mur à surface gauche et par un mur en talus. 

Dans chaque espèce d'encoignures , le ceintre de face d'une trompe co- 
nique peut se trouver 1°. sur un plan vertical; 2°. sur un plan en talus; 
3°. sur une surface gauche ; 4°- sur une surface cylindrique droite ; 5". sur 
une surface cylindrique oblique; 6°. sur une surface conique droite; et 
7*. sur une surface conique oblique : d'où il suit que nous pouvons compter 
sept espèces de trompes coniques pour chacun des six cas où elles peuvent 
se rencontrer, ce qui nous fait, en tout, quarante-deux espèces différentes. 
Pour éviter les épures autant que possible, nous donnerons quelques exemples 
particuliers, pour habituer le lecteur à ce genre d'ouvrage , et nous termi- 
nerons par une épure générale qui les renfermera toutes. 

DES TROMPES PRATIQtTÉES DANS LES ENCOIGNtJRES FORMEES PAR DEUX MURS 
DROITS , ET QUI ONT LEUR CEINTRE DE FACE DANS UN PLAN yERTICAL. 

339. Premier Exemple. Supposons que les droites AB et CD, BE et 
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DF (fig. aSa), soient les traces horizontales des faces des murs qui forment 
rencoignure dans laquelle on veut pratiquer une trompe de Tcspèce dont il 
s'agit; que la droite GH soit celle du plan vertical dans lequel le ccinlre de 
face de la trompe doit être situé, et que les traces GB, BJI et HG fassent 
entre elles un triangle isoscèle GBH. Cela posé , on opérera de la manière 
suivante : 

Quel que soit l'angle formé par les traces AB , EB , des faces intérieures 
des murs de l'encoignure , on divisera la trace GH, du plan du ceintrc de 
lace , en deux parties égales au point I , par une droite BI menée du sonimct 
B de l'angle GBH , et cette droite BI sera la projection horizontale de 
J'axe de l'intrados de la trompe , et elle sera , dans ce cas , perpendiculaire 
à la trace GH du plan du ceintrc de face. Le point B sera la projection ho- 
rizontale dju sommet de cet intrados, et les droites BG, BH, seront celles 
des génératrices de naissance de la voûte. Cela fait, on prendra une ligne 
de terre KL , perpendiculaire à la droite IB , laquelle ligne de terre sera 
parallèle à la droite GH. Par les points G et H, on élèvera, indéfiniment 
à cette ligne de terre KL, les perpendiculaires GU , HV, qui seront les 
projections verticales indéfinies des intersections du plan vertical du ceintrc 
de face avec les faces intérieures des murs qui forment l'encoignure ; soi 
la distance KL, comprise entre les points où ces perpendiculaires ren- 
contrent la ligne de ten-e KL, comme diamètre ou comme axe, on décrin» 
la courbe quelconque KML , qui sera la projection verticale du ceinirc de 
face, lequel spra parfaitement égal à cette projection; on divisera celte 
courbe KML en autant de parties égales qu'on voudra avoir de vou&soirs; 
.par les points de division N, O, etc., on abaissera les peipcndicul-iircj 
Nîs', OO', etc. , à la ligne de terre KL, lesquelles rencontreront la trace 
horizontale GHduplanduccintre de face aux points N', O', Scr, parlcsquels, 
et le point B , on mènera les droites BI^', BO', etc. , qui seront les projec- 
tions horizontales des arrêtes des doucllcs. Pour avoir les projections verti- 
cales des mêmes arrêtes ; par la projection verticale R du sommet de l'in- 
trados, et par les points N, 0> etc., on mènera les droites bh, ci, etc., 
qui seront les projections demandées. Si l'on veut que les parties des coupes 
Nh, Oi, etc., soient normales à la courbe KML, les coupes entières for- 
meront un pli, dans le cas où la courbe KML ne sera pas une demi-circon- 
férence , et les intersections des deux parties de ces coupes seront des droites 
horizont.ilcs dont les projections verticales seront les points N , O, etc. Les 
coupes extérieures, comme Nh , qui vont rencontrer les projections verti- 
£atcs KU, LV, des intersections du plan vertical du ceintre de face aTec 
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les faces des murs qui forment l'encoignure , ne doivent jamais être pro- 

gces au-delà de ces intersections KU , LV ; mais on peut ne pas les pro- 

ucr jusque-là, si les hauteurs des assises des murs rencontrent ces inlcr- 

lionsKU , LV, plus bas que ne le font les coupes. Si les hauteurs des 

es des murs obligeaient de prolonger les coupes, comme Nh, au-delà 

Ë 'intersection KU , pour une largeur de douelle KN , donnée par une pre- 
rc division du ceintrc de face", on en ferait une seconde, en mettant 
ns de voussoirs, pour ëlcver le point N, et s'il n'dtait pas possible d'é- 
:r assez ce point par une nouvelle division , on relèverait de ce qu'il 
faudrait , pour que l'extrdmilé h de la coupe Nh se trouvât exactement au 
point où la projection verticale vh du lit correspondant d'une des assises 
du mur rencontre la droite KU , dût-on ne pas avoir la largeur de doucllc 
KN dgale aux autres. 

Après avoir obtenu , comme nous venons de l'erpliquer , les projections 
horizontales et verticales des arrêtes des doucUes et de celles des coupes, 
on observera que, si l'on prolongeait les projections des arrêtes des 
douclles jusqu'à celles du sommet de la surface d'intrados, les largeurs des 
dou'êllcs seraient nulles au sommet même , et formeraient des angles telle- 
ment aigus, que la pierre ne rësisterait pas même à la taille. Pour éviter 
cette aiguité , on tronque les sommets des douclles par une surface cylin- 
drique dont la directrice adg est une courbe semblable au ceintrc de face 
de la trompe , et l'on remplit le vide occasionné par celle tronquature , au 
jjOyen d'un demi-cylindre formé d'unscul morceau depierre,auquelondonne 
nom de trornpillion. Pour avoir les projections horizontale et verticale de 
trompillion , on mène vme droite ST parallèle à la trace horizontale GH 
plan vertical du ceintre de face, et cette droite ST est la projection ho- 
nlale de l'intersection du trompillion avec l'intrados de la trompe ; de 
Sorte que cette intersection est située dans un plan vertical élevé sur la 
droite ST. Pour avoir la projection verticale adg de la même intersection , 
par les points S et T, on élèvera, à la ligne de terre KL, les perpendicu- 
laires Sa , Tg , lesquelles iront rencontrer la ligne de terre KL aux points 
a et g , ce qui donnera la distance ag pour le diamètre ou l'axe de la courbe 
adg, qui doit être semblable au ceintre de face KML, et qui sera la pro- 
jection verticale demandée. Pour avoir les projections horizontales SS\ 

b'b*, c'c', ,TT' des génératrices du trompillion suivant lesquelles les 

arrêtes des voussoirs de la trompe , dont les projections verticales sont les 

points a, b, c, ,g, viennent s'appuyer sur la surface cylindrique de ce 

trompillion, par les points b', c', d', ,T, on mènera, à la droite IB, 
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les parallèles SS', b'b^, c'c», etc., qui seront les projections demandëes, et 
l'ëpure sera terminée. 

Si Ton voulait avoir le dëveloppement des panneaux des douëlles et des 
coupes, et si le ceintre de faceKML était une demi-circonférence de cercle, 
comme toutes les arrêtes des douëlles seraient égales , on s'y prendrait de h 
même manière que pour les portes coniques droites dans un mur droit; si 
le ceintre de face était une courbe différente d'une demi-circonféreiice , on 
s'y prendrait de la manière que nous allons expliquer dans l'exemple 
suivant. Au reste , ce développement est tout-à-fait iimtile pour tracer les 
voussoirs, et ce serait même une mauvaise méthode que de les employer, 
en fabant d'abord un parement à la pierre pour servir de doucUe, en ap-. 
pliquant le panneau de douëllc sur ce parement , et en faisant les coupes aa 
moyen d'une fausse équerre , comme l'ont proposé les auteurs qui ont écrit 
sur ce sujet, sur-tout quand les voussoirs sont en état de charge. Yoicran 
procédé beaucoup plus exact ( et qui ne demande pas plus de pierre , entre 
les mains d'un apparcillcur intelligent) pour tracer les voussoirs des trompes 
dont le ceintre de face est sur un plan vertical quelconque. 

Supposons qu'il s'agisse de faire le trompillion (fig. 233 ) ; on choisira 
un morceau de pierre qui ait la longueur d'D (fig. 232), et dont la tête 
contienne le panneau de tête adg ; on fera le lit de pose et les deux têtes à 
cette pierre , de manière que ces deux têtes soient d' équerre au lit , paral- 
lèles entre elles , et à une distance l'une de l'autre égale à la longueur d'D,- 
et ensuite on taillera cette pierre en forme de dcmi-cylindrq droit, an 
moyen du panneau de tête adg. Cela fait , on tracera , sur le lit de pose de 
la pierre, la forme ahcdfc (fig. 233), au moyen du panneau de plan 
SBTT'DS' (fig.232); suivant les droites df, ef (fig. 233), on fera les fices 
dfg, efg, d' équerre au lit, lesquelles feront partie des faces extérieures des 
murs d'encoignure , puis on fera la tête conique du trompillion , de manière 
que le point h sera le sommet , la courbe abc la base , et les droites ah, d» 
seront les génératrices de naissance de cette tête , et le trompillion 'sen 
terminé. 

Pour tracer un premier voussoir , celui à gauche , par exemple , on lèvera 
le panneau de projection horizontale AGî>i'b'b*C ( fig. 232) , et on taiUera 
une pierre qui ait ce panneau pour base , et pour hauteur, la hauteur. Kh de 
l'assise correspondante du mur , et celte pierre aura la forme abcde'pkihsqr 
(fig. 234); cela fait, sur le lit de pose abcdcp de la pierre, on mènera, par 
le point d , la droite do , parallèle à cb ; on fera la distance doégale àSb' 
(fig. 232), et par le point o (fig..234 ), on mènera la droite on parallèle à 
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l'arrêlc de; on prolongera la droite at> jusqu'au point o; puis, on fera 
la hauteur cg égale à l'ordonnée TS^N (fig. aSa ) , les hauteurs df, en» 
(fig. 234), chacune égale à la hauteur b^b (fig. 232), et on joindra les 
poinUg, f, et m, par les droites gf, fm (fig. 230- On fera ensuite la 
distance ri égale à b^li' (fig. 232); on joindra les points g, h , 1 , m 
(fig. 23.^), par les droites gh , hl , et Im, et les points b et g par une 
ccrce prise convenablement sur le ceintre de face KML, et la pierre sera 
tracée. Pour achever de la tailler , avec une ccrce levée sur le ceintre 
de face du trompillion , cl suivant les deux droites on , fii , on taillera la 
surface cylindrique qui vient s'appuyer sur le trompillion; ensuite, sur cette 
surface , on tracera l'intersection of, avec cette même surface, du plan 
vertical élevé sur la droite od. Cela fait , on taillera la douëlle conique bofg, 
en faisant glisser une règle sur les deux courbes semblables bg, of ; par les 
droites hg, gf, fm , ml , et Ih, on fera passer un plan qui sera la coupe du 
lit de dessus, et la pierre sera terminée. 
j Pour tracer le voussoir qui vient sur celui que nous venons de faire , on 
^Hf prendra de la même manière, en se servant du panneau de projection 
Tiorizonlale nGO'c'c='i'(fig. 232), et en équarrissaut la pierre à sa plus grande 

hauteur eU. On se conduira de même pour tracer les autres voussoirs. 
^^ On pourrait tracer les voussoirs par panneaux de tèlo, comme nous l'a- 
^^is expliqué au n°. 332 , pour les portes coniques. Ce dernier moyen est 
Sur-tout commode, dans le cas où les pierres proposées, pour faire la trompe, 

isont pas assez longues pour que les voussoirs soient d'un seul morceau , 
que nous expliquerons plus tard. 
340. Second Exemple. Supposons toujours que lesdroitesAB et CD, BE et 
F ( fig. 235 ) soient les traces horizontales des faces des murs qui forment 
I encoignure dans laquelle on veut pratiquer une trompe, de même espèce que 
celle de l'exemple précédent ; que la droite GH soit celle du plan vertical dans 
^^uel le ceintre de face de la trompe doit être situé ; mais , ici, supposons 
P^Tau lieu de faire un triangle isosccle, les traces GH, BH et BG fassent un 
triangle GBII quelconque. Cela posé , on opérera de la manière suivante : 

Sur la droite GII , on décrira le ceintre de face IIPG , qu'on divisera en 
autant de parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs; par les points de 
^^vision R, Q, etc., on abaissera, sur la droite GH, les perpendiculaires 
^|N', QO', etc.; par les pieds K', O', etc., de ces perpendiculaires, et par 
le sommet B de l'angle GBH , formé par les traces horizontales des faces 
^■k^ricurcs des murs , on mènera les droites N'b', O'c', etc. , qui seront les 
^ffojcclions horizontales des arrêtes des dou'élles. Puis, on prendra une 
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ligne de lerre KL perpendiculaire à la droite IB , laquelle droite IB passe 
par le point B et le milieu I de la droite GII, et est la projection horiion- 
tale de l'axe de l'intrados de la trompe; le sommet B de l'angle GBII , est 
la projection horizontale du sommet de la surface d'intrados. Ensuite , par 

les points G, N', O', ,H , on dlcvera, à la ligne do terre KL, lesperpcD- 

diculaires G'U , IS'N, O'O, , et HV. Les parties KU, LV de la première 

et de la dernière, de ces perpendiculaires, sont les projections verticdj^H 
des intersections des faces intérieures des murs de l'encoignure avec le plan 
vertical du ceinti'e de face. On fera les ordonnées N+N, aO, B'M, etc., 
respectivement égales à celles ÎS'll, O'Q , IP , etc., du ceintre de face, et 

par les points K, N, O, M , ,L, on fera passer une courbe KML i|uî 

sera la projection verticale du ceintre de face. Par la projection verticale B', 
du sommet de l'intrados , et par les points N , O , etc. , on mènera IfS 
droites hb , ic , etc. , qui seront les projections verticales des coupes et (k^ 
doucUes des voussoirs. On disposera les états de charge, en faisant t^^ 
mêmes observations que dans l'exemple précédent. Quant aux projections 
du trompillion , on les obtiendra en menant la droite ST parallèle à GH, 
qui sera la projection horizontale de l'arrête apparente de ce trompillion, 
et on élevant, par les points S, b', c', etc., où les projections horizonlalcÀ 
des arrêtes des douëlles rencontrent la droite Sï , les perpendiculaires Sa, 
b'b, c'c , etc., à la ligne de lerre KL, lesquelles rencontreront les projec- 
tions verticales des arrêtes des douëlles aux points a, b , c , etc. , par lesquels 
on fera passer la courbe adg qui sera la projection verticale de la m^rae 
arrête du trompillion. On abaissera les projections horizontales h'G, i^i', 
k^ k', l'H, des extrémités des coupes , qui sont parallèles à l'axe de la surface, 
et l'épure sera terminée. 

Si l'on veut avoir le développement des panneaux des dou'èlles et des 
coupes, on cherchera d'abord le développement des douëlles, comme nou» 
l'avons expliqué au n°. 334 » pour les portes coniques obliques. Pais , 
pour avoir les panneaux des coupes, on obtiendra le rabattement de leurs 
extrémités, comme il a été dit dans le même ntunéi'o, et on opérera 
ensuite, de la manière suivante : 

Supposons qu'il s'agisse du panneau kcqrs (fig. 236) de la coupe bh 
(fig. 235); par la projection horizontale B du sommet de l'intrados de la 
trompe, et avec le rayon Bh', on décrira l'arc de cercle h'h^; par le point 
h 3, où l'arc de cercle h'h^ rencontre la génératrice de naissance BE, on 
élèvera, à cette dernière droite, la perpendiculaire h^h*, qui rencontrera 
au point k» l'horizontale G^^h^", qui passe parle rabattement G* de Texlrë- 
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mile de la coupe en question; puis, avec ua rayon égal à BG*, et du point 
a , comme centre ( fîg. 236 ) , on décrira un arc de cercle en q ; par le point 
c , comme centre, et avec le rayon ZZ' ( fig. 235 ), on décrira un autre arc de 
cercle en q , qui coupera le premier au point q , et on mènera la droite cq ; 
avec le rayon Eh - ( fig. 235 ) , et par le point a , comme centre ( fig. 236 ), on 
décrira un arc de cercle en r; avec un rayon égal à la projection horizontale 
Gh' de l'arrête supérieure de la coupe ( fig. 235 ) , et par le point q , comme 
centre ( fig. 236 ) , on décrira un autre arc de cercle en r , qui coupera le 
premier au point r, par lequel, et le point q, on mènera la droite qr, à la- 
quelle, et par le point k, on mènera la parallèle ks ; on fera la distance ks 
ëgale à b' h* ( fig 235 ); on joindra les points r et s par la droite sr, et la 
figure kcqrs sera le panneau demandé. On obtiendrait les autres par le même 
moyen. 

Quant à la manière de tracer les voussoirs, elle est la même que pour le 
cas précédent. 



DES TROMl»ES PRATIQUEES DANS LES ENCOIGNURES FURJ«1EES PAR LA RIN- 
^B CONTRE DE DEUX MURS DROITS, LE CEINTRE DE FACE DE LA TROMPE 
^^^XTANX SITUE SUR UN PLAN EN TALUS. 

w 

H 341. Supposons que les droites AB el CD, FE et DC ( fig. 287 ) soient 

L les traces horizontales des faces des murs qui forment l'encoignure dans 

[H laquelle on veut pratiquer une trompe de l'espèce dont il s'agit ; que la droite 

f^ III soit la projection horizontale de l'intersection , avec le plan en talus , 

du plan qui passe par les génératrices de naissance , et que la courbe régu- 

l lièrc quelconque lïKI soit rintcrscclion avec l'intrados de la trompe, d'un 

^P plan vertical élevé sur la droite HI. Supposons , de plus , que l'on ait 

pris une ligne de terre QR , quelconque , perpendiculaire à la droite HI , 

prolongée , el que la droite Qs soit l'intersection du plan en talus avec le 

plan vertical élevé sur la droite QR. Cela posé, on opérera de la manière 

^^ suivante : 

^1 On divisera , comme à l'ordinaire, la courbe HKI, qui est la directrice 

^B de l'intrados de la trompe , en autant de parties égales qu'on voudra avoir 

" de voussoirs; par les points de division M , N , etc. , on abaissera , à la droite 

HI , les perpendiculaires MM', N]N', etc. ; par les pieds M', N', etc. de ces 

perpendiculaires, et par le point D, qui est la projection horizontale du 

sommet de l'intrados, on mènera les droites M'c, N'd , etc. , qui seront les 
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projections hoi izonlulcs des aiii^lcs des douëlies. On de'tcrminera la pro- 
jection verticale il du soriim'et de la surface conique , et ensuite, on fera les 
dislances QS, QT,'QtJ, rcs;pcciivemcnt égales aux ordonnées M'M, N'N, LK, 
et par les points S, ï , U , et le poiiit K on mènera les droites 1\S, HT», 
RtJ , lesquelles seront les projections verticales <fes arrêtes des douelFcs. Par 
les points p^, o-', 1 , où ces projections verticales i'enconti'enllaligne de laïus 
Qs, onriienera, à la droile QH , les paràllètes p^m, o^'n , IL', les<]acllcs| 
rencontreront respectivement les projections horizontales des arrêtes des [ 
douclles et celle de Taxe de la surlace conique aux points m et p, n et o cl ' 
L', par lesquels , et les points H et I , on fera passer la courbe HL'I , qui sera 
la projection horizontale de rinlerseclion de l'intrados de la trompe avec le 
plan en talus. C!ela fait , on pi-endra uneîîgne'dc terre Ht' perpendiculaire! 
à la projection horizontale LD de l'axe de la surface conique , prolongée 
indéfiniment; puis, par les points lî, m, n, o, p, on élèvera les droites 
HIl', mm', nn', oo', pp', II', perpendiculaires à cette ligne de terre HT; on 
fera ensuite les ordonnées m^m' et p*p', n^n' et o-o' et D'L-, respective- 
ment égales aux hauteurs p-^p^, o + o^ et l'I, et , par les points H', m', 
1»', L=, o', p', et I', on fera passer la courbe Il'L'l', qui sera la projection 
verticale du ceintre de face de la trompe. Maintenant , par les points m', n', 
o', p', et la proiection verticale D' du sommet de l'intrados, on mènera 
les droites zc', yd', xf et vg', qui seront les projections verticales des ar- 
rêtes des douëlies et des coupes. Supposons que la droite yx soit la projec- 
tion verticale du lit d'une assise des murs; on prendra Ih hauteur y'y que 
l'on portera de Q en V, et , par le point V, on mènera la droite VY pa- 
rallèle à la ligne de terre QR ; parle point s, où la droite VY reu- 
conlrera la ligne de talus, on abaissera, à la ligne de terre QR, la perpen- 
diculaire ss-, et la partie s's- de cette perpendiculaire, comprise entre 
les traces horizontales Cï), ED , des faces intérieures des murs de Ten- 
coignure , sera la projection horizontale de l'intersection du plan en talus 
avec le plan du lit dont nous venons de parler. Par les points s^, s', où 
cette projection hori/.ontale s -s' rencontre les traces DC , DE , on élèvera, 
à la ligne de Icrie H'i', les perpendiculaires s^s-», s's^, qui rencontreront la 
droite s4s^ aux poinlss-*, s-^, par lesquels, et les points II'I', on mènera 
les droites Il's-», l's'', qui seront les projections verticales des intersections 
du plan en talus avec les faces intérieures des murs de l'encoignure. Il faut 
s'arranger de manière que la division du ceintre de face HKI soit telle , que 
les coupes c'z, g'v rencontrent les droites H's-», l's^ rc.ipecti>ement aux 
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points z et V , qui sont ceux où Ja projcclion vcrlicalc 
dant des assises des murs rencontre les droites il's*, IV. Pour satisfaire ii cette 
condition , on se rappclcra ce que nous avons dit au n°. SSg. Cela pos<5 , on 
prendra la hauteur /^z pour la porter de Q en S, et, par le point S , ou mè- 
nera la droite SX parallèle à la ligne de terre QI\ ; par le point r, où celte 
droite SX rencontre la ligne de talus, on abaissera, à la ligne de terre QU , 
la pcrjiendiculaire rr*; par les points z et v, on abaissera, à la ligne de terre 
H'I', les perpendiculaires zr",vr', qui rencontreront la droite r*r' aux points 
r', r' situés sur les traces horizontales DC , DE des faces intérieures des 
inursdel'encoignuie, par lesquels, et les points m , p, on mènera lesdroiles 
mr^, pr*, qui seront les projections horizontales des intersections des plan» 
des premières coupes. Pour avoir celles nt, ou, des auti'es coupes, par les 
points y, X, on abaissera , à la ligne de terre H'I', les perpendiculaires yt , xu. 
Les extrémités horizontales des coupes auront pour projections horizontales 
les droites r^r+, ty', uu' et r'r^, cl l'épure sera terminée. 

Si Ton veut faire le développement des panneaux des douëlles et des 
coupes, on s'y prendra comme nous l'avons expliqué au sujet des portes 
coniques dans les murs en talus , pour les panneaux des douëlles , et comme 
nous l'avons expliqué au n°. 34o pour les panneaux des coupes. 

Pour tracer les voussoirs , on fera usage des panneaux de tète , comme 
nous l'avons expliqué au n'. 333, et, dans ce cas, on pourra se servir des 
panneaux de coupe pour tracer les têtes en talus quand la pierre sera équar- 
rie , comme il a été dit. Si on l'aune mieux, on les tracera par équarrissement 
au moyen de panneaux de projection horizontale , comme nous l'avons dit 
au n". 332, et on aura soin de faire le talus avant de faire la douclle et les 
coupes. 

DES TROMPES PRATIQUÉES DANS LES ENCOIGNURES DE MEME GENRE QUE PRÉCÉ- 
DEMSIENT , LE CEINTRE DE FACE ÉTANT SUR UNE SURFACE GAUCHE. 

342. Supposons 1». que les droites AB et CD, DE et FG ( fig. 238 ), 
soient les traces horizontales des faces des murs droits qui forment l'encoi- 
gnure de la trompe qu'on veut faire ; 2". que la droite HI soit la projection 
horizontale de l'intersection du plan des naissances de la trompe avec la 
surface gauche ; 3". que cette surface gauche soit engendrée comme toutes 
celles dont nous avons parlé jusqu'ici ; et , 4°- que la courbe HKI soit l'inter- 
section d'un plan vertical élevé sur la droite HI, avec l'inli'ados delà trompe. 
Supposons , de plus, qu'on ait pris deux lignes de terre , l'une H'I'perpcn- 
dicidaire à la projection horizontale LD de l'axe de l'intrados de la trompe , 
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et l'aulrc QR perpendiculaire à la droite 111 , prolong«?e ; et que les droites 
QQ', QY soient Jes projections verticales des directrices de la surface 
gauche , directrices que nous supposons dans les faces int(!ricurcs des murs 
d'encoignure ; cela pose, on cherchera d'abord la projection horizontale 
llmnL'opI , comme il a été dit au n°. 337 ' '"^^ "^"i^^ ^"^^ portes coniques dans 
les murs gauches, en observant de faire les distances QS, QT , QU , res- 
pectivjement égales aux ordonnées M'M , N'N ,LK , etc. , de la courbe HK.I| 
ensuite, on aura la projection verticale Il'L-I' par le moyen donné au nurad^H 
précédent; puis en supposant que la droite s^s^ soit la projection verticale 
du lit d'une assise des murs de l'encoignure , on portera la hauteur s^ s-* de 
Q en V, on mènera la droite YY parallèle à la ligne de terre QR; par 
les points Q' et Y, ovi celte droite VY rencontre les projections verticales 
QQ', QY des directrices de la surface gauche , on abaissera , à la ligne de 
terre QR, les perpendiculaires Q's*, Ys', qui rencontreront les traces hori- 
zontales DC , DE , ( qui sont en même temps les projections horizontales 
des directrices de la surface gauche ), respectivement aux points s*, s', par 
lesquels on mènera la droite s* s', qui sera la projection horizontale de l'in- 
tersection, avec la face en talus , du plan du lit dont la droite s -ts^ est la 
projection verticale. Par les points s*, s', où la droite s = s' rencontre les 
droites DC , DE , on élèvera , à la ligne de terre IVI', les perpendiculaires 
s^s*», s's^, qui rencontreront la droite s-ts-* aux points s-», s^, par lesquels et 
Jes points H', I', on mènera les droites II's4, l's^, qui seront les projections 
verticales des directrices de la surface gauche ; cela fait , par le point v, où 
la coupe p'v rencontre la droite I' s^, on mènera la droite z'zvv' parallèle à 
la ligne de terre Il'I', qui sera la projection verticale du lit de l'assise du 
mur, correspondante aux premiers voussoirs. Pour avoir la projection horij 
zonlalc r*r' de l'intersection de ce lit avec la surface gauche, parlespoiiil 
z*, V , on abaissera , à la ligne de terre HT , les perpendiculaires z*r", ti 
lesquelles rencontreront les droites DC , DE, aux points r^r', par lesqncl 
on mènera la droite r*r', qui sera la projection demandée. On aurait eu cette 
même projection r»r' en menant la droite SX parallèle à la ligne de terre 
QR , et à une distance QS égale i la hauteur v'v , et en abaissant par le* 
points où celle droite SX rencontre les projections verticales QQ', QY , 
des directrices de la surface gauche, des peq>cndiculaires à la ligne de terre 
QR , lesquelles rencontreraient les droites DC , DE , .lux points r' r', par 
lesquels on mènerait la projection demandée r-r'. 

Maintenant il' est facile de voir comment on doit opérer pour avoir les 
projections horizontales r''rt, tt', uu' et i-'r^ des extrémités horizontales d 
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coupes , et celles mr^, ni , ou et pr' des intersections des plans des coupes 
avec la surface gauche. 

On obtiendra le développement des panneaux des douëlles et des coupes 
Somme pour les portes coniques dans les murs gauches. 

On tracera les pierres par cquarrisscment ou par panneau de tête , et, 

dans ce dernier cas , quand on aura tracé la douëlle , comme s'il s'agissait 

l'une trompe ayant son ceinlre de face sur un plan vertical , on se servira 

les panneaux des douëlles et des coupes pour tracer la tétc gauche de chaque 

roussoir. 

DES TROMPES PRATIQUEES DANS LES ENCOIGNURES DE MEME GENRE QUE 
f^ PRÉCÉDEMMEIST , LE CEINTRE DE FACE ETANT SITUE SUR UNE SURFACE 
CfLINORIQUE DROITE CONCAVE. 



^ 



343. Supposons que les droites AB et CD , DE et GF ( fig. 239 ) , soient 
les traces horizontales des faces des murs droits qui forment l'encoignure 
dans laquelle on veut pratiquer une trompe de l'espèce dont il s'agit ; et que 
la courbe quelconque HIK soit la trace horizontale de la surface cylindrique 
droite dans laquelle doit être le ccintre de face de la trompe ; cela posé , 
on opérera de la manière suivante : 

Par les points II et K, où la trace horizontale HIK de la surface cylin- 
drique va rencontrer celles DU , DK , des faces intérieures des murs de l'en- 
coignure, on mènera la droite HK, que l'on prendra comme étant la trace 
horizontale d'un plan vertical; on prendra la courbe HOK, telle qu'on 
voudra, et que l'on supposera être l'intersection de la surface d'intrados 
avec le plan vertical élevé sur la droite HK ; on supposera , pour un moment , 
que la trompe dont il s'agit a pour ceintre de face cette courbe HOK, et on 
obtiendra les projections horizontales des arrêtes des douëlles ; on rabattra la 
moitié de toutes les arrêtes des douëlles sur chaque génératrice de naissance, 
dont onréunira les extrémités par les courbesKQ-P^, HL'N^O*, comme dans 
le cas du n". 34o , ensuite , par la projection horizontale D du sommet de la 
surface d'intrados de la trompe , et avec les rayons Dl , Dn, DI , DP, Dq , 
on décrira les arcs de cercle 11', nn' H', pp', qq'; par les points 1', n', I' cl 
p',q', on élèvera , aux génératrices de naissance , les pcqjcndiculaires l'I », 
n'n*, l'I^ et P'P^, q', q^', qui rencontreront les rabattemens des arrêtes des 
douëlles, respectivement aux points 1^, n*, P et p^^, q^, par lesquels et les 
points H et K , on fera passer les courbes de réunion Hl^n^'I*, Kq*p*. 
On prendra une ligne de terre H = K' perpendiculaire à la projection hori- 
zontale O'D de l'axe de la surface conique; par les points H , 1 , n , p, q et 




176 DES TROMPES COISIQUES. 

K , on élèvera , à celle ligne de terre , les perj)cndiculaircs HII", IP, nn', 
pp3, qq3^ KK^; on fera les ordonnées 1-»P, n + n^, D'P, p->p^, q-*q^, respcc- 
iivcment égales aux hauteurs l'I', n'n», l'I-, p'p- et q' q*, el par les points 
11*, 1-', n^, I'*, p-',q3 et K- on fera passer la courbe H ='13 K- qui sera la pro- 
jection verticale du véritable ceinlre de face de la trompe. Cela l'ait , par la 
projection verticale D' du sommet de l'intrados, et parles points l-', n', 
p^, q3, on mènera les droites a'H^, b'x+, d'u4, e'K-», qui seront les projec- 
tions verticales des arrêtes des douëlles et des coupes. Par le point K*, où U 
droite e'K'» rencontre la projection verticale K^ K^ de la surface cylindrique 
avec la face intérieure de l'un des murs dont la trace horizontale est la droite 
DE, on mènera la droite K41I'', parallèle à la ligne de terre H*K*, qui 
sera la projection verticale de l'état de charge des premiers voussoirs. On 
mènera aussi la droite II "^K^ parallèle à la ligne de terre , à une hauteur 
convenable, et ensuite, on abaissera les projections horizontales H^m, y» y, 
x-»x, v-<v, u4u, t^t, s^s, des extrémités et des milieux des coupes ; par 
la projection horizontale D du sommet de l'intrados de la trompe , et avec 
les rayons Dy, Dx , Dv , Dt , Du , Ds, on décrira les arcs de cercle yj/, 
xx', vv', II', uu', ss', el par les points m, y', x', v', l', u', s', on élèvera, 
aux génératrices de naissance, les perpendiculaires mm', y'y^, x'x», vV* 
l't», u'u*, s's^*, KK'; on fera ces perpendiculaires respectivement égales aus 
hauteurs Il2H\ y'y*, x^x-», ■v3v4, t+t*, u3u4, s^s^ et K*K4, parlespoinb 
I», y^, m'; n*, v=«, x»; p*, t', u^"; q=, s=», K', on fera passer les courl«i 
l^y^m'.n^v^x», p=^t=»u=», q2s=K'; on mènera les droites y ^lY^, m'H', v*V-, 
x^X^, u^U*, t*T^, etc., par les points y ^ m', v=, x^ u=», l', etc., et par 
le point D ; par les points m , y , x , v, t , u , s el le point D , on mènera l« 
droites mm^, yY', xX', vV, IT', uU', sS', que l'on arrêtera à la droite ilK. 
Par le point D on rabattra les distances Dm 2, DY', DX', DV, sur la droite 
DC, et les distances DT', DU', DS', sur la droite DE: el par les extréinitéi 
de ces rabattcmcns , on élèvera des perpendiculaires aux droites DC , DE , qui 
irontrencontier les droites m'II', y*Y^, x + X^, v^V^^ u-U^, etc., res|)€cli- 
vement aux points H', Y', X", V^, U ^ etc. Par les points m >, Y', X', V'.T', 
U', S', K, on élèvera , à la droite HK , les perpendiculaires m^Z , Y'Y, X'X, 
VV, T'T, U'U, S'S, KR ; on fera m^Z et KR, X'X et U'U respedivemcnl 
égales, deux àdeux, à K- K4, K='K^, et on mènera les droites LZ, NX, PU, 
QR , et l'épure sera terminée de manière qu'on pourra passer immédiatcr 
ment au développement des panneaux. 

Pour avoir ce développement , on commencera par obtenir celui be'hpmi 
( fig. 240 ) des dou'éllcs , en opérant comme nous l'avons expliqué au 
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n*. 336 , pour les portes coniques en talus ; et ensuite , on procédera aux 
panneaux des coupes , ainsi qu'il suit : 

Supposons qu'il s'agisse du panneau fr'q'sln (fig. 240), de la coupe b'x-f 
fig. 289) ; avec un rayon égal à la distance DX.* ( fig. 239), et par le point a, 
couunc centre(fig. 24^), ondécrira un arc de cercle enq; avec un rayon égal à 
NX ( fig. 239 ) , et par le point f , comme centre ( fig 240 ) , on décrira un 
arc de cercle en q , qui coupera le premier au point q , par lequel et le point 
a , on mènera la droite qq', et on joindra les points q et f , par la droite 
qf; on prendra la distance NV ( fig. 239 ) , pour la porter de f en r 
( fig. 240 ) , et par les points r et a , on mènera la droite rr'. Cela fait , on 
prendra les distances Dx^*, Dv^ ( fig. 239 ), que l'on portera de a en q', de 
a en r' ( fig, 240 ) , et par les points f, r*, q', on fera passer la courbe fVq', 
qui sera le bord du panneau qui doit donner l'arrête d'intersection du plan 
de coupe avec la surface cylindrique. Quant aux bords q's , st et tn , du 
même panneau , on les obtiendra comme nous l'avons expliqué au n". 34o. 

On tracera les voussoirs par équarrissement , de la manière que nous 
avons expliquée au n°. 339, ou bien par panneaux de tète, en se servant des 
panneaux des douëllcs et des coupes pour traces la tête cylindrique de 
chaque voussoir, 

DES TROMPES CONIQUES PRATIQUEES DANS LES ENCOIGNURES DE MÊME GENRE 
QUE PRÉCÉDEMMENT, LE CEINTRE DE FACE ETANT SITUE SUR UNE SURr 
FACE CYLINDRIQUE DROITE CONVEXE QUELCONQUE. 

344- Supposons que les droites AB et CD, DE et GF ( fig, 241 )> soient 
les traces horizontales des faces des murs d'encoignure , et que la courbç 
quelconque HIK soit la trace horizontale de la surface cylindrique droite 
convexe dans laquelle doit être situe le ccintre de face de la trompe. Cela 
posé , par les points H et K , où la courbe HIK rencontre les droites DC , 
DK , on mènera, comme dans le cas précédent, la droite HK , que l'on 
regardera comme la trace horizontale d'un plan vertical ; on prendra une 
ligne de terre H'K', perpendiculaire à la projection horizontale ID de l'axe 
de la surface conique d'intrados , à laquelle ligne de terre , et par les points 
H et K, on mènera les perpendiculaires HH^, KK^; sur la distance H'K' 
comme axe ou comme diamètre , on décrira une courbe H'OK', de l'espèce 
qu'on jugera convenable , que l'on regardera comme étant la projection 
verticale de l'intersection avec la surface conique , du plan vertical élevé 
sur la droite HK. Ensuite , on obtiendra les projections horizontales des 
arrêtes des douëllcs , et le rabattement de ces mêmes arrêtes comme nous 

a3 
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l'avoiis explique au n". 343 , sur l'épure de la fig. 23g , en observant que si le 
triangle HDK est isoscèle, et si la courbe IIIK est symétrique, il suffira de 
la moitié du rabattement, ce que nous avons supposé dans la présente épure. 
Enfin, toujours comme nous l'avons explique au n°, 343, on obtiendra Ja 
projection verticale ïl'l'K' du ceintre de face de la trorape , el le développe- 
ment des panneaux des dou'e'lles et des coupes ( fig. 24a ). 

Quant à la manière de tracer les Toussoirs , il est clair qu'elle est la 
même que celle que nous avons indiquée dans le n". 330 , quand les assises 
sont formées par un seul voussoir; mais il arrive souvent <iiie les pierres 
qu'il faut employer ne sont pas assez grandes pour qu'une seule fasse Tassisc 
entière ; dans ce cas, il faut se conduire de la manière suivante : 

Dans la projection horizontale de la voûte , on mènera des droites gi4^| 
ab, perpendiculaires à la projection horizontale DI de l'axe de l'intradois, et 
distantes entre elles d'une quantité convenable pour avoir de bonnes liai- 
sons. En menant ces deux droites , en même temps qu'on observera de 
bonnes liaisons , on observera aussi que les morceaux de pierre , de chaque 
assise de la voûte, ne soient pas trop petits, surtout ceux qui forment léle 
vers le ceintre de face de la trompe , afin qu'ils se trouvent assez solidement 
engagés dans les autres, pour n'ctrc pas dérangés de leur place. 

Supposons donc qu'en menant les droites gm, ab, on ait satisfaii aux 
conditions que nous venons d'imposer; on déterminera, ensuite, les projec- 
tions verticales tuvxyz, nopqrs des intersections, avec l'intrados de la trompe, 
des plans verticaux élevés sur ces droites gm , ab, et les arcs no , uv, pq, 
xy et rs seront les projections verticales des Joints par tête des voussoirs; 
de sorte qu'au lieu de prendre, pour le premier voussoir, le panneau 
de tête LMNOP, tout entier, on n'en prendra que la partie noNOP, 
pour le morceau qui forme tête vers le ceintre de face , et l'autre partie 
LMon, pour le morceau qui vient se poser sur le trompillion. Il faudrait bien 
se garder, cependant, de tailler ce dernier morceau au panneau de t^lt 
LMcKi, par la raison que pour éviter les angles aigus, il faut que la pierre 
.ie prolonge an - delà de l'arc no. Pour savoir de combien il faut faire 
ce prolongement , on obtiendra les panneaux des dou'élles et des coupes de* 
morceaux de chaque assise , en opéi-ant de la manière suivante : 

On transportera sur le développement des panneaux des dou'élles , ce 
fghi , cdcb ( ftg. 242 ), des deux courbes tvxz , npqs( fig. 24 1 ), et les figana 
tedx, xghy , ycbz(fig. 242), seront les panneaux des dou'élles des morceaux 
qm formeront tête vers le ceintre de face , et les figures cdd'e', gd'cTi , 
cc'b'b, seront ceux des morceaux qui viendront se poser sur le trompillion. 




CHAPITRE X. 

Quant aux panneaux des coupes , on les aura en divisant les panneaux en- 
tiers des coupes de chaque assise de la trompe , de la manière suivante : 
j Pour la première coupe , par les points get d (fig. 242), oîi les courbes fghi, 
edcb rencontrent l'arrête de doue'lle xd', on mènera, à cette arrête de dout'Ue, 
les perpendiculaires gt, ds , et les parties xdsu , dss'd', du panneau entier 
^jldVu, seront les panneaux de la coupe de dessus des morceaux de la pre- 
^^ière assise de voussoirs, et les parties xglu, Igd's's, du même panneau cn- 
^Ber xdVsu, seront ceux de la coupe de pose de la seconde assise, 
f Pour la seconde coupe, par les points h, c, où les courbes ihgf, bcde 
' rencontrent l'arrête de dou'èlle yc', on mènera, à cette arrête de douclle , 

|;s perpendiculaires hm, cr; et les parties mvyh, mhc'p' du panneau entier 
yc'p'r , de la même seconde coupe , seront les panneaux de la coupe de 
cssus des morceaux de la seconde assise de voussoirs, et les parties rvyc, 
cc'p', du même panneau entier, seront ceux de la coupe de pose des mor- 
eaux de l'assise suivante , et ainsi des autres. 
Les morceaux qui viennent s'appuyer sur le trompiliion n'ont pas besoin 
de s'élever jusqu'au sommet de ceux qui font tête du côté du ceintrc de face; 
ainsi, pour épargner la pierre, au lieu de prendre les panneaux mvyh, 
mhc'p'r , on pourra ne prendre que ceux Ikhyv , qkhc'p', et ain.si des autres. 
Dans le cas où les voussoirs de la trompe ne devraient pas faire l'épaisseur 
es murs d'encoignure, ce qui a presque toujours lieu, ces panneaux pour- 
aicnt encore être diminués. 

La grandeur des morceaux de chaque assise de voussoirs étant ainsi déter- 
minée dans les panneaux des coupes, on aura celle des têtes des morceaux 
qui s'appuient sur le trompiliion , en opérant de la manière suivante : 

Pour celui de la première assise , par exemple , on prendra la plus courte 
distance du point s à la droite d's' (fig. 242), que l'on portera de M en N 
(fig. 240". parle point N, on mènera la dioitc Ng+, parallèle à la ligne de 
[terre Il'K'; par le point g, on mènera la droite gg=» perpendiculaire à ta gé- 
nératrice de naissance DC; par le point g" ou la droite gg* rencontre la 
droite AB, on mènera la droite g*g* perpendiculaire à la ligne de terre 
HIC', et la figure g2LMNg4, sera le panneau de tête du morceau de la pre- 
mière assise qui s'appuie sur le trompiliion. 

Pour avoir celui du morceau correspondant de la seconde assise , on 
prendra la plus courte distance du point t à la droite dV (fig. 242), que 
l'on portera de M en N (fig. 241 )> ^^ ^^ prendra la plus courte distance 
entre les deux droites qk, p'c' (fig. 242), qrte l'on portera de P en Q 
(fig. 241); par le- point Q on mènera la droite QR parallèle à la ligne de 
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terre H'K'; par le point N, on élèvera, à la miîme ligne de terre, la per- 
pendiculaire NR, cl la figure NMPQK sera le panneau du morceau de la 
seconde assise qui s'appuie sur le troinpillion. On opérera de la nu^inc ma- 
nière pour avoir les panneaux de tète des morceaux semblables des autres 
voussoii's. 

Telle est la bonne manière d'appareiller les trompes , et les portes 
coniques en général, pour que les constructions ehvironnantcs s'accordent 
sans inconvénient avec les assises de la trompe ou de la porte conique. Quand 
on extradasse ces sortes de voûtes par une surface parallèle, ou à peu près, 
les pierres des constructions environnantes qui viennent s'accorder avec 
l'appareil de ces voûtes, n'ont plus de gissemcnt, et l'ouvrage, diÛiciie à 
bien (aire , n'a pas de solidité. 

345. Donnons encore un exemple particulier de trompes, et supposons 
1°. que les droites AB , BC (fig. 243) soient les traces horizontales des faces 
intérieures des murs d'encoignure; 2°. que les droites CD , AE soient celles 
des faces extérieures de deux autres murs droits, venant rencontrer les pre- 
miers d'une manière quelconque ; 3'. que Ton veuille prolonger ces deux 
derniers murs jusqu'à leur rencontre , et qu'il s'agisse de les soutenir par 
une trompe conique, de sorte que la projection horizontale, de cette (rompe, 
^oit le quadrilatère ABCL, le sommet de l'intrados étant au point B. 
. , Quel que soit le quadrilatère ABCL, on prendra la diagonale BL pour 
projection horizontale de l'axe de la surface d'intrados. 

Si ce quadrilatère est un parallélogramme , l'autre diagonale AC sera di- 
visée en deux parties égales au point O par la première , et alors on pourra 
regarder la diagonale AC comme étant la trace horizontale d'un plan ver- 
tical , dans lequel on supposera la directrice de l'intrados, qui pourra être 
une coui'bc quelconque ; mais si ce même quadrilatère ABCL était quel- 
conque , la diagonale AC n'étant plus divisée en deux parties égales par la 
première diagonale BL, on prendrait un point O arbitrairement sur la 
droite BL, par lequel on mènerait, à l'une BC des génératrices de naissance, 
la parallèle OO', qui rencontrerait l'autre génératrice de naissance BA aa 
point O'; on prendrait O'B, que l'on porterait de O'en A, et, par les point* 
A et O, on mènerait la droite AO prolongée jusqu'à sa rencontre en C avec 
la génératrice BC , et la droite AC comprise entre les deux génératrices de 
naissance , serait divisée en deux parties égales au point O par la projection 
horizontale de l'axe de l'intrados de la trompe, et pourrait être prise pour la 
trace horizontale du plan vertical dans lequel doit être située la directrice 
de la surface conique de la voûte. Cela posé, on opérera de la manière sui- 
vante : 
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On commencera par prendre une ligne de terre A'C perpendiculaire à la 
tprojcclion horizontale BL de l'axe de la surface d'intrados , et ensuite , par 
Hes points A et C, oiî la droite AC rencontre les gcnc'ratiices de naissance 
fBA , BC (prolongées si cela est nc'cessaire), on élèvera, à la ligne de terre 
A'C, les perpendicujaires AA', CC; sur la distance A'C, comme diamètre , 
on décrira la courbe A'O^'C, de la nature qu'on jugera convenable , qui sera 
la projection verticale de la directrice de l'intrados. Cela fait , on divisera 
cette courbe A'O^ C, en autant de parties égales qu'on voudra avoir de vous- 
scirs; par les points de «Uvision M', ]S', P', Q', et la projection verticale B' 
du sommet de la surface conique , on mènera les droites A-b', X'c', V'e' et 
C^f, qui seront les projections verticales indéfmies des arrêtes des douëlles 
et des coupes de la trompe. Par les mêmes points de division M', N', P', Q', 
on abaissera, h la ligne de terre A'C, les perpendiculaires M'M, N'N, 
P'P, Q'Q, qui rencontreront la droite AC aux points M, N, P, Q, par 
lesquels, et la projection horizontale du sommet de l'intrados, on mènera 
les droites bU, cS, cT, fU, qui seront les projections horizontales des 
arrêtes des doucUes. 

Ensuite, on rabattra, parle point B, comme centre, les distances BM, 
BN, BO, sur la génératrice BA , et les dislances BP, BQ sur la généra- 
trice BC; on obtiendra les courbes de rabattement Amno, Ci^p, comme 
dans les exemples précédens , au moyen des ordonnées de la courbe A'0*C, 
et par les points m, n, o, q, p, et le point C , on mènera les droites 
mr', ns', ol^, qu', pi', prolongées indéfiniment ; puis , par le point B ,. comme 
centre , on décrira les arcs de cercle Rr , Ss , LI , Tt , Uu ; et , par les points 
r, s, I et t, u, on élèvera, aux droites BA et BC, prolongées, les perpendi- 
culaires rr', ss', U' et II'", uu', lesquelles iront rencontrer respectivement les 
droites mr', ns', cl', qu', pt', aux points r*, s', 1', u', l', par lesquels , et les 
points A et C , on fera passer les courbes Ar'sl', Cu't', qui seront les rabat- 
temcns des ceintres de face de la trompe. Pour avoir la projection verticale 
A'L'C, de ces ceintres de face, par les points R, S , L , T cl U , on élèvera, 
h la ligne de terre , les perpendiculaires RR', SS', LL', TT', UU' ; on fera 
les ordonnées R^R', S^S', B'L', T^T', U^U', respectivement égales à rr', 
ss', 11', II' cl uu', et par les points A', R', S', L', T', U' et C, on fera passer la 
courbe A'L'C, qui sera la projection demandée. 

Si l'on veut avoir les ceintres de face AR^S^L^, CU^T^L^ eux-mêmes, 
on fera les ordonnées RR3, SS3, LL3, LL4, TT3, UU^, respectivement 
égales à rr', ss', U', 11', tt' et uu'. Enfin , on disposera les étals de charge , on 
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rabattra les cxtrémitcs des coupes, cl ce qui est relatif au Irompillion, 
comme on le voit indi(jué dans l'ëpure , et tout sera terminé. 

Si l'on veut faire le développement des panneaux des douëllcs et deT 
coupes, on opérera directement sur les longueurs données par les courbes 
de rabattement ArVl', Cu't', à partir du point B , et sur les ceinlres de face 
AR^S^L3, CU3T3L+. 

Quant aux voussoirs, on les tracera comme il a été dit dans les exemples 
précédens. 

Il nous resterait encore à donner les trompes pratiquées dans les encoi- 
gnures formées par des murs droits , et dont le ceinlre de face est situé 
i". sur une surface cylindrique oblique; 2*. sur une surface conique droite, 
et 3°. sur une surface conique oblique , pour avoir donné toutes le» espèces 
de trompes qui peuvent être pratiquées dans les encoignures de l'espèce 
dont il s'agit; mais outre qu'au moyen de ce qui précède sur ce genre de 
voûtes , et de ce que nous avons dit sur les berceaux en descente pratiqués 
au travers des murs cylindriques et coniques, on pourrait facilement tracer 
les épures de ces trois espèces de trompes , l'épure qui suit mettra le lecteui 
à même de vaincre toutes les difficultés que les trompes coniques sont sus- 
ceptibles de présenter, 

TBOMPE CONIQUE PRATIQUEE DANS UNE ENCOIGNURE TORSIKE PAJl mVX 
UimS GAUCHES , LE CEINTRE DE FACE DE LA TROMPE ÉTANT SITVK SVl 
IfNE SURFACE CONIQUE OBUQUE QUELCONQUE. 

346. Supposons 1°. que les droites AB,- BC (fig. 244) soient les traces 
horizontales des faces gauches des murs qui forment l'encoignure dans la- 
quelle on veut pratiquer la trompe en question ; 2°. que ces deux faces 
gauches s'interceptent suivant une droite verticale, et que le point B soit la 
projection horizontale de cette hitersection ; 3'. que les droites AQ, CO, 
respectivement perpendiculaires aux droites AB, BC , soient les projectiow 
horizontales des directrices de ces mêmes faces gauches , et que les droites 
AR , CP , soient les projections verticales de ces directrices ; 4''» que l'arc 
de cercle ou d'ellipse DFE soit la trace horizontale de la surface conique 
sur laquelle doit être situé le ceintre de face de la trompe; 5'. que le point 
G soit le centre de celte trace DFE , et le point H la projection horizonlilc 
du sommet de la surface conique en question, et que, par conséquent, la 
droite GH soit la projection horizontale de l'axe de la même surface conique. 
Cela posé , on opérera de la manière suivante : 

D'abord on cherchera les projections des intersections des sarfacd 
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gancftcs arec la surface conique oblique sur laquelle doit être situ(? ïc ccintrc 
de face de la Irompe, et pour cela, i°. on cherchera le dcnii-lriangle par 
l'axe GKJ , de la surface conique, comme nous l'avons expliqué au sujet des 
berceaux ; 'i'. parallèlement à la base G I de ce demi-triangle par l'axe , aux 
lignes de terre AQ , CO, et à la ligne de terre LN perpendiculaire à la pro- 
jection horizontale BF de Taxe de l'intrados de la trompe , on mènera les 
droites ab, cd ; a^b^, c-Il; a'b', c'P; a'3a'4, c'^c'-», à des distances, arbi- 
traires, respectivement égales, qui seront les projections verticales, dans ces 
différcns plansde projections verticales, des intersections d'une suite de plans 
hori/^outaux avec les surfaces gauches et la surface conique oblique ; on aura 
les projections Bb'', BR'; lib', BP', des intersections de ces plans horizon- 
taux avec les surfaces gauches, en abaissant les perpendiculaires b='b'^, UK'; 
b'b^, PP', par les points b^, R; b', P, sur les lignes de terre AQ , CO, et 
en menant, par les pieds de ces perpendiculaires et le point B, les droites 
Bb^, BlV; Bb^, BP', qui seront les projéttions demandées. On aura les 
projections horizontales a^a'''a9a", c^c^c'c'*, des intersections des mêmes 
plans horizontaux avec la surface conique oblique , de la même manière 
que nous avons expliquée au u°. 342. Les projections horizontales Bb^, 
BR'; Bb'', BP', des intersections des plans horizontaux en question avec 
les surfaces gauches, rencontreront celles a^aÇa'*, c^f.9c'»i des intersections 
des mêmes plans horizontaux avec la surface conique oblique , respective- 
ment aux points a'^*, C* ; a^, c^ par lesquels , et les points D et E, on fera 
passer les courbes Da'^c'^, Ea'^c'", qui seront les projections horizontales 
des intersections des surfaces gauches avec la surface conique oblique. Pour 
avoir les projections verticales La^^^iS^ Na'^c'*, des mêmes intersections , 
par les points D , a'*, c '^ ; E , a^, c ^, on élèvera , ^ la ligne de terre \2S , 
les perpendiculaires DL, a'^a'^, c"c»3; EN, a''a'4, c*c'4, qui rencontre- 
ront respectivement les droites LN, a'3a'4, c'-'C'», aux points L, a'^, c'^; 
Jî, a*4, c'-f, par lesquels on fera passer les courbes La»3c'3j Na'+c'*, qui 
seront les projections demandées. 

Maintenant, pour tracer l'épure proprement dite de la trompe, 1°. on 
prendra la droite DE, qui passe par les points D et E, où les traces horizon- 
laies des surfaces gauches rencontrent celle de la surface conique obUque , 
pour la trace horizontale d'un plan vertical dans lequel on supposera la di- 
rectrice de l'intrados de la trompe , de laquelle directrice on décrira la pro- 
jection verticale LMN de la même manière que dans l'exemple précédent; 
1". on déterminera les projections horizontales des arrêtes des douclles 
comme pour les trompes que nous avons données jusqu'ici; 3". sur des plans 
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de projections verticales dont les lignes de terre ST, E'V sont perpendicu- 
laires à la droite DE prolongée , on déterminera les projections verticale» 
des mêmes arrêtes; 4°- sur ces mêmes plans de projections verticales, on 
déterminera les projections verticales des intersections, avec la surface co- 
nique oblique, d'une suite de plans verticaux élevés sur les projections ho- 
rizontales des arrêtes des doiicUes , comme nous l'avons expliqué au n*. 3^8 
pour le cas oii le ceintre de face de la trompe est situé sur une surface 
gauche ; 5°. par les points c', f, g', h', i', où ces dernières projections verti- 
cales rencontreront celles des arrêtes des douëlles, on abaissera, aux lignes 
de terre ST, CO, les perpendiculaires e'e, f'f, g'g ; h'h, i'i, qui rencontre- 
ront les projections horizontales des arrêtes des douëlles respectivement aux 
points e, f, g, h, i, par lesquels, et les points D et E on fera passer la 
courbe DcfghiE, qui sera la projection horizontale du ceintre de face de la 
trompe. Pour avoir la projection verticale LM'N de ce même ceintre de 
face , on opérera comme il a été dit au n°. 342 ; ensuite , on cherchera les 
projections verticales des arrêtes des doucUcs et des coupes, comme il a été 
dit dans le même numéro, ainsi que les projections horizontales ek, fq^c", 
hq»c7, im, des intersections des plans des coupes avec la surface conique 
oblique, ainsi que les lignes de construction l'indiquent, et l'épure sera ache- 
vée. On observera, en disposant les états de charge, de ne prolonger le» 
coupes des premières assises que jusqu'aux projections verticales La'^c'^, 
Na'4c'4, des intersections des surfaces gauches des murs d'encoignure avec 
la surface conique oblique; en un mot, on se rappclera les observations 
que nous avons faites à cet égard au n°. SSg. 

On aurait le développement des panneaux des douëlles et des coupes, 
comme nous l'avons expliqué au n". 343 , et on tracerait les pierres par 
équarrissemcnt. 

On voit , par cet exemple , que la manière de tracer l'épure proprement 
dite de la trompe, est indépendante de la nature des murs d'encoignures, 
et que toute la différence qu'il peut y avoir pour compléter cette épure , ne 
consiste que dans la manière d'obtenir les projections des intersection dei 
faces intérieures des murs d'encoignure avec la surface qui contient le 
ceintre de face de la trompe. En conséquence, pour expliquer les quarante- 
deux espèces de trompes possibles , il ne nous reste plus qu'à donner Ici 
moyens d'avoir ces projections dans tous les cas. 

Voici, à cet effet, un procédé général que je crois ù la portée du lecteur 
qui aura bien conçu ce qui précède : 

Quelles que soient les surfaces des murs d'encoignure , et quelle que soit la 
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et, bien entendu, tontes les courbes seraient situëes les unes dans les autres 
auraient Je même centre, et les axes les unes sur les autres. Il résulte de ccttiT 
disposition que le contour des assises va en diminuant de l'une à l'autre, dte^ 
sorte que la dernière n'est qu'un seul morceau de pierre de peu d'étendue ^^ 
qui est la clef de la voûte, et qui ne sert qu'à boucher le vide qu'ont laissé 
les autres assises. Passons a quelques exemples. 

VOUTE PLATE SERVANT DE PLAFOND A UNE SALLE CARBEE. 

348. Supposons (fig. 245) que le carre A'B'FE soit la trace horizontale 
des faces intérieures, et le carré C'D'UG celle des faces extérieures des 
murs d'une salle dans laquelle on veut construire une voûte plaie ; 
que la figure CABDS'UTR' soit la section faite par un plan vertical 
élevé sur la droite IM ; et pi'enons ce plan pour plan de projection 
verticale : la droite AB sera la projection verticale de l'intrados de la 
voûte, et la droite TU celle de l'extrados; la distance comprise entre le 
parallèles RS et TU sera l'épaisseur de la voûte, laquelle épaisseur aura à 
peu près le douzième de la distance AB entre les murs parallèles, 3ans ït 
cas où la largeur de la salle sera au-dessous de quatre mètres ( environ 
douze pieds). Dans le cas où cette largeur serait aurdcs^us de quatre mètre^ 
on pourrait donner une épaisseur un peu moindre qu'un douzième. Cela 
posé , on divisera la droite AB en autant de parties égales qu'on voudr 
avoir d'assises de claveaux dans la voûte; ensuite, on disposera les coupes 
en crossetlcs , et on obtiendra les projections horizontales des arrêtes dea 
dou'élles et des coupes , de manière à former des carrés, comme on voit lel 
tout dans l'épure. Enfin , on disposera, dans la projection horizontale , l'ap-î 
pareil des claveaux de chaque assise , de manière à avoir de bonnes liaisons 
et de la symétrie dans les joints. On obsei-vera que les claveaux placés aux 
angles de la voûte aient un évidement dans la coupe du lit de dessus, ainsi 
que les lettres abc l'indiquent pour l'arrête de la douëlle de la premièi«i 
assise , et l'épure .sera terminée. 

Faisons voir, maintenant, que ces sortes de voûtes n'ont point de poussée. 

En effet , abaissons la projection horizontale hmd de l'an'cte de la cr« 
seltc du sommier, dont la projection verticale est le point 1 ; et par les [joint; 
h ctd où les droites mh et md rencontrent les projections horizontales ag,J 
ec des joints par tête du claveau d'angle abcefg , menons la droite hd , et 
d'abord observons que ce claveau d'angle anra les deux points d'a^ipuî h et 
d; or, si ce cLiveau était un parallélipi|>ède élevé sur la base hmdi, il 
clair qu'il tendrait à tourner autour de la droite hU autant d'nn côté que àt 
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349. LVpuro delà rig.249 est celle d'une voùlc plaie faite dans une salle octo- 
gone. Dans celle épure, la figure DABCVXYZ est une section faite dans la 
voûte par un plan vertical élevé sur la droite MN perpendiculaire aux côtés 
opposés de roclogone que cette droite MN rencontre. Le reste s'explique 
assez de soi-même. La figure aSo est un sommier , et la fig. 35 1 est uu cla- 
veau d'angle de la même voûte. 

350. L'épure de la fig. 252 est celle d'une voûte plaie pratiquée dans une 
salle cylindrique circulaire. La fig. 253 est une pierre de cette voûte. 

35 1. Si deux galeiies se rencontraient, comme on le voil (fig. 234) » *î* 
que ces galeries fussent couvertes par une voûte plate , on pourrait disposer 
l'appareil des assises d'après le principe établi, c'est-à-dire de manière que 
les arrêtes des doucUes fussent parallèles aux faces des murs, comme on le 
voit dans l'épure (fig. 254). Cependant, cet appareil n'aurait pas autant de 
solidité que si l'on faisait quatre plates-bandes dont les projections horizon- 
tales seraient (fig. 255) les rectangles BCEII, HGKI, IMNO et OPAB, les- 
quelles réuniraient les murs opposés au moyen d'un tiran en fer qui passerait 
au milieu de chacune d'elles , et qui serait incrusté en dessous, comme nous 
l'avons expliqué au n*. 283. Ces quatre plates-bandes laisseraient un vide 
carré BUIO entre elles, que l'on fermerait par une voûte plate tout-à-fait 
semblable à celle d'une salle carrée , et <iue l'on construirait comme il a été 
dit au n°.348. On conçoit qu'alors les quatre plates-bandes dont nous venons 
de parler serviraient de sommiers à la voûte plate carrée. C'est sur-tout si 
la voûte plate devait être soutenue par quatre piliers isolés, et dont les bases 
seraient les carrés ABCD, EFGU^ IKLM et NOPQ, qu'il faudrait nécessai- 
rement prendre le parti de faire quatre plates-bandes, et qu'il faudrait 
réunir ces dernières par des lirans en fer fixés h des ancres enfoncés dans 
le milieu de ces piliers. Dans le cas où il s'agirait de la réunion de deux 
galeries (fig. 254) > comme les murs se prolongeraient dans la direction des 
plates-bandes, les lirans en fer deviendraient suraboudans. 

Il suffira d'examiner la figure 256 qui est un sommier d'angle de la voûte 
(fig. 254), la figure 257 qui est le sommier qui vient sur la pille ABCD 
de la voûte (fig. 255), pour recevoir, sur ces coupes, les deux plates-bandes 
contiguës , et la figure 258 qui est l'un des claveaux des quatre plates-bandes, 
pool- concevoir comment il faut tracer et tailler ces sortes de claveaux. 

Je n'insisterai pas davantage sur ce genre de voûtes, dont on pourrait 
imaginer un bien plus grand nombre d'exemples, parce qu'elles ne sauraient 
présenter aucune difficulté réelle , ce qui précède étant bien entendu. 

352. Aux voûtes plates , on pourrait , dans les salles cylindriques , subs- 
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• des voùlcs coniques, qui seraient plus solides, et qui seraient plus 
>racicuscs si le sommet de l'intrados avait peu d'éldvalion. Ces voûtes co- 
niques ne présentent pas plus de difficulté que les voûtes plates. La figure 
i59 en offre un exenjple. On voit, dans cet exemple , que les coupes sont 
)crpendiculaires aux génératrices GH , III de l'intrados ; ces coupes peuvent 
6trc uniformes , mais on ne peut qu'augmenter la solidité en y pratiquant 
des crossettes. Ce qui augmente encore la solidité de ces sortes de voûtes , 
c'est de les extradosser de manière que la moindre épaisseur soit au sora-' 
met , ainsi qu'on le voit dans l'épure ( fig. 259 ). 

Rien n'est plus facile que de tracer les voussoirs de ces sortes de voûtes 
coniques, en équarrissant d'abord les pierres au moyen d'un panneau de 
irojeclion horizontale , et en achevant de les tracer, ensuite , au moyen 
d'un panneau de t^te , ainsi qn'on le voit indiqué dans la figure 260. 

Dans l'exemple de la figure 25g , nous avons prolongé l'intrados jusqu'au 
sommet , ce qui est praticable quand l'élévation de ce sommet est peu sen- 
sible ; mais si , pour rendre la voûte plus solide , on voulait lui donner plus 
l'élévation, pour ne pas pécher contre le bon goût , il faudrait supprimer 
le sommet , et le remplacer par une petite voûte plate , d'une largeur égale 
à peu près au tiers de celle de la voûte entière, et séparer cette voûte plate 
de la voûte conique par un cadre de moulure ou d'autres ornemens , ainsi 
qu'on le voit indicpié dans la moitié à droite de l'épure de la figure 261. 
2ettc voûte plate pourrait ensuite être décorée de peintures ou de sculp- 
nres, ou bien elle pouiTait <*trc supprimée et donner le moyen d'éclairer 
a salle par en haut, si cela était nécessaire, ainsi qu'on le voit indiqué dans 
a moitié à gauche de la même épure ( fig. 261 ). 

La figure 262 est l'épure d'une flèche conique ; je ne crois pas nécessaire 
d'en donner la moindre explication , il suffira que le lecteur prenne garde 
à la manière dont j'ai disposé les assises , qui est essentielle pour donner à 
ces soi-tes de voûtes toute la solidité dont elles sont susceptibles. On reraar- 
ifuera que les coupes des voûtes coniques, dont nous venons de parler, sont 
plles-mémes des surfaces coniques. 
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Des P^oules en arc de cloître. 



353. Si l'on donne deux surfaces cylindriques, de forme et de positioo, 
on aura toujours le moyen d'oblcnii* les projections de leur intersection', 
mais la forme de ces projections dépendra de celle des surfaces qui s'inter» 
copieront, et de la position de ces mêmes surfaces, l'une par ra|iport à 
l'autre. Réciproquement, si l'on donne la position respective des axes de 
deux surfaces cylindriques, la forme de l'une d'elles et la nature des projec- 
tions de leur intersection, on pourra toujours déterminer la forme de la 
seconde surface cylindrique. Ainsi, quand la forme et la position de dcui 
surfaces cylindriques sont déterminées, la nature de leur intersection IVst 
nécessairement aussi ; et quand la nature de l'intersection de deux surfaces 
cylindriques est donnée, ainsi que la position des axes de ces mêmes sur- 
faces , et la forme de l'une d'elles , la forme de l'autre est une suite néces- 
saire des premières conditions, et on ne peut plus, en conséquence, la doiioer 
arbitrairement. 

354. Supposons, maintenant, que le rectangle quelconque ABCD 
(fig. 2G3) soit la trace horizontale des faces intérieures des murs d'une salle; 
que le rectangle parallèle EFGH soit celle des faces extérieures des mêmes 
murs. Cela posé, imaginons deux berceaux tels que le premier soit établi 
sur les murs AB et DC , et le second sur les murs AD et BG : si ces deiB 
berceaux s'interceptent de manière que la projection horizontale de leur in- 
tersection soit les diagonales AC, DB du rectangle ABCD, et que les n«i*- 
sances soient sur le même plan horizontal, la Aoûte qui résultera de la ren- 
contre de CCS deux berceaux sera ce qu'oji appelle une voiite en arc de clvilrt- 

Si les diamètres de ces berceaux sont égaux , les ccinlrcs principaux dei 
berceaux le seront aussi; mais si ces diamètres sont inégaux, ces cciatrei 
principaux le seront pareillement. Un seo! de"CP5' ceintres principaux peut 
être donné arbitrairement : l'autre dépend du premier et de la condition 
que la projection horizontale de l'intersection des deux berceaux doit être 
ks diagonales du rectangle sur lequel la voûte est établie. 

Ifnc voûte en arc de cloître peut être établie sur des mui-s dont la trace 
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ixontaK oes la€«9 intérieures formerait un polygone d'nn nombre ipiel- 
com]ue de côtés , régulier ou irrégulier. 

Quel que soit le polygone fornné par la trace horizontale des faces inté- 
rieures des murs sur los(iueIs on élève une voûte en arc de cloître, les pi"o- 
jcctions horizontales des arrêtes des douëllcs des assises de cette Toàtc 
doivent former des polygones semblables, situés les uns dans les autres, et 
ayant les côtés parallèles, tout comme dans les voûtes plates, ce qui esttout- 
à~fail indispensable. 

PREÎMIER EXEMPLE DE VOUTES EK AHC DE CXOITRE. 

335. Supposons (fig. 263) que k rectangle ABCD soit la trace horizontale 
des faces intérieures des murs sur lesquels on veut construire une voûte 
en arc de cloître ; et que la coiu-be régulière quelconque KJLM soil le ceintrc 
principal du berceau établi sur les murs opposés AB , DC. Cela posé , 
pour tracer l'épure de celte voûte , api"ès avoir divisé le ceintre principal 
KU^l CD autant de parties égales qu'on voudra avoir d'assises de voussoirs, et 
après avoir mené les diagonales AC , DB du rectangle ABCD , on abaissera 
les projections horizoutfilcs des arrêtes des douëllcs du berceau dont le 
ccinlre principal est KLM , lesquelles projections seront comprises dans les 
angles opj>osés au sommet DIC, ALB formés par les diagonales AC, DB; 
on joindra les points où ces mêmes projections bori^ontjdes rencontreront les 
diagonales AC,DB par des droites qui seront parallèles aux droites AD, BC, 
et que l'on prolongera indéfiniment au-delà de la droite DC. Les parties de 
C^ dernières droilcs, comprises dans les angles opposés au sommet AID , 
BiC , seront les projections horizontales des arrêtes des douëllcs du second 
berceau.Ccla fait, on mènera unelignc de terre S'U'pai'allèlc à la droite DC, 
d au-dessus de cette ligne de terre , on fera les ordonnées ab, cd, cf, tT,..., 
respectivement égales aux ordonnées a'iV, c'd', e'f, t'L,... , du ceintrc twLM, 

et par les points S, b, d , f, T, y U ^ on fera passer une courbe Sbdrr...U, 

qaà sera le ccintrc principal du second berceau. Si le premier ceinLi-e KLM 
est une demi-circonférence de cercle , le second STU sera une dcmi-elljp&e. 

Ensuite , par les points b, d , f , etc. , qui sont les projections vorticaJcs des 
arrêtes des douëllcs du second berceau, on mènera des normales ù la courbe 
STU , quelle que soit cette courbe , pour avoir les coupes de ce second bt^- 
ceau, et l'épure sera terminée pour b pratique^ 

Si maiutenant on veut avoir égard à l'extrados, on déterminera celle 

Elu premier berceau , et ensuite on aura celle ZYX. du second , en pro- 
Dt les ordonnées a'b', c'd', eY, t'L, etc., du premier berceau, iusquà 
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Iciu-s rencontres en b^, dK f^i P, elc. , avec la coni-l>e d'extrados QPO., 
cl, de même, en prolongeant les ordonnées ab, cd ; cl", IT, elc. , du second 
berceau; puis on lera les ordonnécsiab-, cd-, ef^, tY , elc. , respectivement 
claies aux ordonnées a'b^, c'd^, e'P, l'P, etc.; et, au moyen des diagonale» 
AC, DB, on transportera le point O en Z et en X, de manière que les hau- 
teurs SZ et UZ soient égales à MO ; et, par les points Z, b^, d', f», Y, , 

X , on dessinera une coiu-bc qui sera l'extrados du second berceau. 

Si l'on veut avoir les projections horizontales des arrêtes des cxlrëntilés 
des coupes , on observera que celles de ces arrêtes qui sont correspondantes 
dans les deux berceaux ne sont pas situées dans le même plan horizontal , 
comme le sont celles des douëlles , de sorte que les projections horizontales 
de ces arrêtes d'extrémités des cOupes ne s'intercepteront plus sur les dia- 
gonales AC , DB , à moins que les deux berceaux ne soient parfailenicnt 
égaux. 

Pour avoir ces projections horizontales , supposons qu'il s^agisse des 
coupes correspondantes dd4, et d'b*. On fera de manière que la hauteur 
mb+ soit égale à m'b^, cl par les points b+ el b', on abaissera respcctivemenl 
les perpendiculaires btg', b^g'aux lignes de terre S'ii', fc'M', lcM]ucilessc 
rencontreront en un point g' qui sera la projection horizontale d'un point 
de l'intersection des deux plans de coupe en question; mai:» le point i étant 
la projection horizontale du point où les arrêtes correspondantes des 
doucUes se rencontrent, est aussi un point de la même projection; donc, 
la droite ig' sera la projection horizontale de l'intersection des plans de 
coupe dont il s'agit. INIais la coupe dd+ s'élevant au-dessus de la coupe à'b\ 
doit nécessairement intercepter l'extrados QPO. Pour avoir la projection 
horizontale gg' de cette intersection , on fera en sorte que la hauteur ub* 
soit égale à vd+; et par le point h^' on abaissera une perpendiculaire b^g,^ 
la ligne de terre K'M', laiiuclle ira rencontrer la diagonale DB , et la pro- 
jection gl de l'arrête dont la projection verticale est le point d + , en uu 
point g, par lequel et le point g' on mènera la courbe gg' qui sera la projec- 
tion demandée. Pour avoir des points intermédiaires de la courbe gg', on 
prendra des points entre les points b+ et d-* de la coupe dd4, sur lesquels 
on opérera comme sur le point d+. On obtiendra les trois autres courbes 
semblables Ip , oq et rs , par le même moyen , ce qui complétera la projection 
horizontale des extrémités des coupes qui nous occupent. En l'aisonnant de 
la même manière sur les autres coupes , on aura les projections horizontales 
de leurs extrémités. 

Pour ne rien laisser à désirer sur notre épure , donnons encore la courbe 
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VB d'intersection des surfaces cylindriques d'intrados des berceaux qui, 

»r leur rencontre, donnent lieu à la voûte en arc de cloître. Pour avoir 

tte courbe, on ëlevcra des perpendiculaires i la diagonale DB par tous 

es points où los projections horizontales des arrêtes des douëllcs rencontrent 

cette diagonale ; on fera respectivement ces pcqîcndiciilaires égales aux 

ordonnées a'b', c'd', e'f, l'L , etc., du ccintrc KLM, et on fera passer uiie 

courbe par leurs extrémités, qui sera la courbe Dl'B demandée. 

On tracera les pierres par équarrissemcnt en se servant, comme h. l'ordi- 

lairc, d'un panneau de projection horizontale, et des panneaux de tète 

l'on lèvera sur les ceintres principaux de la voûte. Il faudra observer que 

voussûirs d'intersection aient deux branches, comme on le voit dans la 

ire 364, qui représente un de ces voussoirs pour la première assise;; 

['ailleurs on observera que les voussoirs d'une assise fassent de bonnes 

liaisons avec les assises adjacentes. Je n'explique pas en détail la manière 

de tracer et de tailler ces voussoirs , parce qu'il me semble que le lecteur 

lic saurait rencontrer de difficulté sur ce sujet. 

SECOND EXEMPLE DE VOUTES EN ARC DE CLOITRE. 

356. Si les côtés contigus AB , AD (fig. 263) du rectangle ABGD diffé- 
raient beaucoup entre eux , les largeurs des dou'élles Sb, bd , etc. , prises sur 
I le ceintre principal STU , seraient trop grandes relativement à celles prises 
^Hbr l'autre ceintre KLM, et, de plus, le ceintre STU déduit de l'autre 
^^KliM , serait trop surbaissé , ce qui produirait un mauvais effet. Pour parer 
^ ces deux inconvénicns ( fig. sGij ), on divisera la largeur DG de la salle, 
en deux parties égales par une droite A'D', qu'on prolongera indéfiniment 
▼ers M. On fera D'I et A'K égales à D'D , moitié de DC , ou égales à A'A 
qui est égal à D'D; par les points I et K et les sommets D et C, A et B 
do rectangle ABGD on mènera les droites DI , IG , AK et KB , lesquelles 
seront les projections horizontales des intersections des demi-berceaux 
ëlevés sur les droites DG , AB , avec un berceau établi sur les murs AD et 
BC. On remarquera que le berceau élevé sur les droites AD, BG , se pro- 
ngcra uniformément , comme un simple berceau , entre les points I et K , 
de sorte que la clef abcd sera très-allongée. On remarquera aussi que le 
jeintre principal des pans de voûtes dont les projections horizontales sont 
mprises dans les triangles DIG , AKB, est le même que celui LMN du 
berceau établi sur les murs AD, BG. D'ailleurs la figure 265 explique 
assez , d'après ce qui précède sur les voûtes en arc de cloître , comment 
f on doit tracer l'épure de cet exemple. 

a5 
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TROISIÈME EXEMPLE DE VOUTES EN ÂBC DE CLOITRE. 

357. Si l'on trouvait (fig. 265) que celte forme de voûte en arc de cloître 
fût trop nue , oii pourrait y former des espèces de compartimens au moyen 
d'arcs-doubleaux , dont les traces horizontales seraient QRST , UVXY, et 
dont les projections horizontales seraient comprises entre les droites SZ', RI, 
et XK , YZ , de manière que les parties en arcs de cloître se trouveraient 
pour ainsi dire encadrées et sëparëes delà partie du milieu qui n'est qn'un 
berceau ordinaire. Le ceintre principal de ces arcs doubleaux serait la 
courbe OP , e'quidistante au ceintre principal LMN. 

Ce que nous disons là , explique tacitement ce que nous entendons par 
arc-doubleau; on voit en effet qu'un arc-doubleau n'est autre chose qu'une 
voûte en berceau, qui forme une espèce de bandeau en saiUie sur h 
surface de la voûte principale. Le ceintre principal d'un arc-doubleau doit 
toujours être parallèle au ceintre principal de la voûte principale dont 
il fait partie. 

QUATRIÈME EXEJIPLE DE VOUTES EN ARC DE CLOITRE. 

358. Si l'on avait une grande et belle salle voûtée en arc de cloître , et 
qu'on voulût mettre un tableau de peinture au sommet de la voûte , ou 
recevoir le jour par en haut , on diviserait les diagonales AC , BD du rec- 
tangle ABCD ( fig. 266 ) , qui est la trace horizontale des faces intérieures des 
murs, en trois parties égalesaux points a etc, d etb; par ces points a, b,c, et d, on 
mènerait les droites ab , bc , cd ctda , et le rectangle abcd serait ou la forme et 
la grandeur du tableau, ou celles du vide par lequel on tirerait le jour. Si l'on 
voulait encadrer ce rectangle , on prendrait l'épaisseur du cadre dans ce 
rectangle abcd lui-même , pour que les sommets extérieurs a , b , c et d dn 
cadre se trouvassent sur les diagonales AC, DB, qui sont, comme nous 
l'avons dit plus haut, les projections horizontales des intersections des 
berceaux. 

Voici, maintenant, comment il faut entendre ces berceaux : d'abord, si 
l'on veut mettre un tableau de peinture dans le rectangle abcd , l'inté- 
rieur de ce rectangle sera en voûte plate , et les autres parties de la 
voûte dont les projections horizontales sont les trapèzes DdcC , GcbB,. Bb 
aA et AadD , seront formées par des demi-berceaux qui se rencontreront 
de manière à former une voûte en arc de cloître. Pour avoir le ceintre 
principal de chaque demi-berceau dont les projections horizontales sont 
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rapèzc» DdcC , AabB , on prendra une ligne de Icrrc IIE parallèle à 
AD, et on prolongera les droites CD, cd, ba et BA vers celle ligne de 
terre, par les points I et K, comme centimes, et avec les rayons dgaux IH , 
KE , on décrira les qtiarts de cercles HG, EF , qui seront les ceintres dc- 
mandc*». On joindra les points G et F par la droite GF, qui sera la projec- 
tion verticale de l'intrados de la partie plane dont la projection horizontale 
est le rectangle, abcd ; puis on fera un extrados comme on le voit indiqué 
dans l'épure , et on aura une section faite , dans le milieu de la voûte , par 
un plan vertical perf)endiculaire à la trace AB. On déterminera les ceintres 

M, QP au moyen du ceintre EF, comme nous avons trouvé le ceintre 
au moyen du ceintre KLM ( fig. 263 ). On mènera ensuite l'horizon- 

Je HrP , qui sera la seconde projection verticale de la voûte plate du 
milieu. Cela fait, on divisera le contour HGFE en autant de parties égales 
qu'on voudra avoir d'assises de voussoirs , et on achèvera l'tipure comme 
pour une voûte en arc de cloître ordinaire. 

Si l'on voulait laisser vide le rectangle abcd, on construirait la dernière 
ise efghabcd , en forme de plates-bandes , pour contenir les voussoirs de 
cette dernière assise, qui pourrait être dérangée sans cette précaution , pré- 
caution qui n'est pourtant pas indispensable. Les sommiers des quatre plates- 
bandes qui formeront cette dernière assise, seront placés aux angles d'inter- 
section a, b , c et d, et auront deux branches comme les autres voussoirs 
d'intersection de la voûte , pour que les coupes de ces sommiers ne s'enga- 
gent pas l'une dans l'autre, et qu'il reste, au contraire, un certain éridcment 
vers leur» extrémités sur l'extrados de la voûte. 
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PV 359. Supposons ( fig. 2G7 ) que le quadrilatère quelconque ABCD soit 
[ .la trace horizontale des faces intérieures des murs d'une salle irrégu- 
^Hère , et qu'on veuille faire une voûte en arc de cloître dans cette 
^Mlle. 

Pour parvenir à faire la voûte la moins irrégulière possible , on divisera 
les quatre côtés du quadrilatère ABCD, chacun en deux parties égales 
. ans points E , G , F et H; on joindra les milieux des côtés opposés par les 
droites EF , G II, qui se couperont en un point I, par lequel on mènera 
les droites lA , IB , IC et ID aux sommets du quadrilatère , lesquelles 
seront les projections horizontales des intersections des pans de berceaux 
doivent former la voûte en question ; ces pans de berceaux auront 
ii^ojections horizontales 1°. celui qui prendra naissance sur la droite 
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AB, le triangle AIE; 2". celui qui prendra naissance sur la droite BC , 
le triangle BIC ; 3°. celui qui pi'endra naissance sur la droite CD , le triangle 
CID , et 4'- celui qui prendra naissance sur la droite AD , le triangle AID. 
Maintenant pour avoir les ceintres principaux de ces pans de berceaux , 
par le point I ou abaissera les perpendiculaires IK , IL, IM et IN respecti- 
vement sur les quatre côtes du quadrilatère ABCD ; on choisira la plus 
courte de ces perpendiculaires , celle IK , par exemple , sur laquelle , 
comme rayon , et du point I comme centre , on décrira le quart de cercle 
KO, que Ton divisera en autant de parties égales que l'on voudra avoir de 
voussoirs dans ce demi-berceaii , en observant une demi-largeur de douëlle 
SO vers le sommet O , qui sera la demi-clef. Ensuite , par les points dé 
division de Tare KO , on abaissera des perpendiculaires à la droite Kl , ou, 
ce qui est la même chose , des parallèles à la droite BC y que Ton termi-. 
nera de part et d'autre aux droites BI , CI , et ces parallèles à BC seront 
les projections horizontales des arrêtes des douélles du demi-berceau, 
dont le triangle BIC est la projection horizontale ; par les points où les 
parallèles à BC , dont nous venons de parler , rencontrent les droites BI , 
CI , on mènera des parallèles aux droites BA, CD , et par les points où ces 
nouvelles droites vont rencontrer respectivement les droites AI , DI , on- 
mènera de nouvelles droites qui seront parallèles à AD , et on aura les pro- 
jections horizontales des arrêtes des douëllcs des assises de la voûte en ques- 
tion. On obtiendra les ceintres principaux NR, M Q et LPdes trob dernière 
pans de berceaux , au moyen du quart de cercle KO , comme nous avons 
obtenu le ceintre STU d'après le ceintre KLM ( fig. 263 ). Si l'on voulait 
avoir les courbes d'intersections des berceaux , on les obtiendrait de la 
manière que nous avons expliquée sur la figure 263. On observera qu'ici, 
les quatre courbes d'intersection sont différentes de forme. 

En se servant des panneaux de projection horizontale et de tête , on ne 
rencontrera aucune difficulté pour tracer et tailler les voussoirs de cette 
espèce de voûte en arc de cloître. • 

S'il s'agissait de faire une voûte en arc de cloître sur un polygone irrégu^ 
lier d'un nombre quelconque de côtés , on choisirait le point I le plus pos- 
sible au milieu du polygone , et ensuite , on opérerait comme dans l'exemple 
que nous venons d'expliquer. 

SIXIEME EXEMPLE DE yOtn:ES EN ARC DE CLOITRE. 

36o. Supposons ( fig. 268 ) que le carré ABCD soit la trace horizontale 
des faces intérieures des murs d'une y salle carrée, et qu'on se propose de 
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faire une voûte en arc de cloître, en observant, au milieu, une par- 
tie en voûte plate, dont la forme soit celle de l'octogone régulier, 
abcdcfgh. 

Apres avoir mcn(î une ligne de terre EH parallèle à AD , on prolongera 
les droites BA, fg , cb, et CD indéfiniment vers cette ligne de terre EH ; 
par les points K et I comme centres , et avec les rayons égaux KH , lE , 
on décrira les quarts de cercle HG , EF, et on mènera la droite GF qui 
sera la projection verticale de la partie plane de la voûte proposé-?. On fera 
ensuite un extrados comme à l'ordinaire , et d'abord on obtiendra les pro- 
jections horizontales des arrêtes des donclles des voussoirs, comme s'il ne 
s'agissait que d'une voûte en arc de cloître ordinaire ; puis , par les som- 
mets A , B , C et D , du carré ABCD , et par ceux h,g, f,c,d,c,bcta 
de l'octogone abcdefgh , on mènera les droites Ah , Ag ; Bf, Be; Cd, Ce; 
Db, Da , lesquelles seront les projections horizontales des intersections avec 
la voûte priniilive , d'une suite de plans verticaux élevés sur ces mêmes 
droites. Si maintenant on conçoit cette suite d'intersections dans la voûte 
primitive , et qu'on les prenne deux à deux pour directrices de surfaces 
cylindriques engendrées par des droites horizontales, on aura des espèces 
de pans coupés cylindriques aux quatre angles de la voûte primitive , qui 
prendront naissance aux sommets A, B , C et D du carré ABCD, et qui se 
termineront aux côtés hg , fc , de et ab de l'octogone abcdcfgh. Si , mainte- 
nant , par les points où les projections horizontales des arrêtes des dou'clles 
de la voûte primitive rencontrent les droites Ah , Ag , Bf , Be, etc. , on 
mène des droites , ces dernières droites seront les projections horizontales 
des arrêtes des doucllcs situées dans les pans coupés, etl'épure sera termi- 
née , à l'exception de la partie de celle épure qui est relative à la partie 
plane du milieu , que l'on achèvera comme il a été dit pour la voûte plate 
(fig. 245) , au n". 348. Quant au ceintre principal Db'c'B des pans coupés , 
on l'obtiendra comme il a été dit plus haut pour les aulres exemples de voûtes 
du même genre , au moyen du ceintre HGFE , en prenant la diagonale DB 
pour axe de la courbe. 

On observera que les courbes URQ , ENP sont les projections verti- 
cales des intersections dont les droites Ah et Da sont les projections 
horizontales. 

L'inspection de la figure 26g , qui représente un voussoir de la pre- 
mière assise à l'endroit d'un pan coupé , me paraît suffisante pour faire 
concevoir la forme de ces voussoirs , et la manière de les tracer par équar- 
rissement. 
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CHAPITRE XIIL 

Des Voûtes en arrêtier^ ou (F arrêtes, 

• 

36 1. Supposons (iîg. 270) que les droites OG, NH soient les tnca 
horizontales des faces intérieures des murs d'une galerie en berceaux , que 
les droites £K , QM soient celles des faces intérieures des murs d'une se- 
conde galerie en berceau qui rencontre la première d'une certaine maiiik«; 
supposons que par les points P et I , F et L , où les traces horizontales des 
faces intérieures des murs contigus se rencontrent , on mène les diagonales 
PI , FL, et que les naissances des deux berceaux soient sur un même plan 
horizontal. Cela posé , si les deux berceaux se rencontrent de manière qoe 
les projections horizontales de leurs intersections soient les diagonales PI , 
FL , la voûte qui résultera de la rencontre de ces deux berceaux , sert tt 
qu'on airelle une voûte en arrétier. 

On voit, d'après cette définition, que les voûtes en arrétier ontm 
grande analogie avec celles en arc de cloître ; cependant ces deux espèces 
de voûtes ne se ressemblent nullement : elles sont le contraire les unes i» 
autres. 

Il suit de la même définition, et de ce qui a été dit au n°. 3i6, qpit les 
ceintres principaux des deux berceaux qui composent une voûte en arrétier, 
sont nécessairement dépendans l'un de l'autre , comme dans les voûtes en 
arc de cloître. 

Une voûte en arrétier peut être le résultat de la rencontre de plus de 
deux berceaux; on peut en soj^ser trois, quatre , etc. , pourvu que les 
naissances de tous ces berceaux soient sur le même plan horizontal , que les 
projections horizontales des axes de ces berceaux se coupent toutes en un 
même point , et que la projection horizontale de l'intersection de dettt 
demi-berceaux contigus soit la droite menée par le point où tontes le» 
projections horizontales des axes des berceaux se rencontrent, et par 
le sommet de l'angle formé par les faces des piédroits des mêmes deÎB»^ 
berceaux. 

Donnons , maintenant , quelques exemples de ce genre de voûtes. 
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362. Supposons ( fig. 270) que les droites OG, NU, QM et EK soient 
les Iraccs horizontales des faces intérieures des murs de deux galeries eu 
berceaux qui se rencontrent de manière à former une voûte en arrélier , 
CCS berceaux se prolongeant , d'ailluurs , de part et d'autre indéfiniment ; 
supposons que les deux axes CR , ST , de ces berceaux , fassent un angle 
quelconque, droit ou oblique, et que les diamètres des ceintres princi- 
paux des mêmes berceaux soient inégaux ; enfin supposons que la courbe 
itÇguIière quelconque ADB soit le ceinlre principal du berceau dont Taxe est 
la droite CR. 

Cela posé, on mènera les diagonales PI, FL, et on divisera le ccintre 
principal ADB en autant de parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs ; 
on abaissera les projections horizontales des arx«îles des douclles du premier 
berceau, comme à l'ordinaire, mais on observera que ces projections , d'ail- 
leurs prolongées indéfiniment de part et d'autre , éprouveront une solution 
de continuité dans les angles opposés au sommet PC'L, FC'I, formés par les 
diagonales PI , FL; par les points, où ces mêmes projections rencontre- 
ront les diagonales PI , FL, on mènera les droites a'a, b'b, c'c , dd', ee' 
et fl' , qui seront parallèles à l'axe TS' du second berceau , et qui seront les 
projections horizontales des arrêtes des douëlles de ce second berceau. On 
remarquera encore que ces dernières projections , prolongées , d'ailleurs , 
indéfiniment, de part et d'autre , éprouveront une solution de continuité 
dans les angles opposés au sommet PC'F, LG'I , formés par les diagonales 
PI , FL. 

Cela fait, on prendra une ligne de terre UN perpendiculaire à l'axe 
yS', au-dessus de laquelle on fera les ordonnées a'°a3, b*n, c*c^, SV, 
d*d^ etc., respectivement égales aux ordonnées a4a^, b + b^, C4c', CD, 
d-»d5,etc.duceintrc ADB, et par les points U, a-*, n, c^, V, d^, etc., on 
fera passer une courbe UVN, qui sera le ccintre principal du second ber- 
ceau ( si le ceintrc ADB est une demi-circonférence , ou une demi-ellipse , 
le ccintre UVN que nous venons d'obtenir , sera une demi-ellipse). Ensuite , 
par les points a^, n, c^, d-^, e-* et f^, on mènera des normales à la courbe 
•UVN , qui seront les coupes du second berceau , et il ne manquera plus, pour 
avoir terminé l'épure , que de distribuer les voussoirs , pour déterminer les 
liaisons , ce qu'on fera dans la projection horizontale , ainsi qu'on le voit 
iudiifué dans notre épure. On observera que les voussoirs d'arrêtier doivent , 
i. la fois, faire partie des deux berceaux, ainsi que la clef lcz'zd'y*x4dvu^c', 
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dont la forme , comme on voit , est celle d'une croix. Q^SVaux autres 
voussoirs, ils sont tout-à-fait semblables à ceux d'une simple voûte en 
berceau. 

Si Ton désirait avoir la courbe d'arrétier PZI , rabattue autour de la dia- 
gonale PI, qui en est la projection horizontale , on élèverait à cette diagonale 
PI , les perpendiculaires aa*', bb^, cc^, C'Z, dd^, ce^ et fP', que l'on ferait 
respectivement égales aux ordonnées a 4 a^, b4b^, c4c5, CD,d4d5, etc.j 

et par les points P, a", b^, ,Z, ,1» on ferait passer une courbe PZI, 

qui serait celle qu'on demandait. . 

363. Si l'on tient à donner une forme régulière à l'extrados de la voûte , 
si , par exemple , on veut que cet extrados soit formé par deux surfaces 
cylindriques , s'interccptant comme celles de l'intrados , après avoir déter- 
miné , comme à l'ordinaire , la section droite toDou® de l'extrados du prfr- 
mierberceau, on prolongera, dans les deux ccintrcs principaux, les ordonnées 
qui passent parles arrêtes des doucUcs, et on fera les ordonnée8a'<>a9, b*n^ 
c*c^, Sr, d*d'5, etc., respectivement égales aux ordonnées a4a«>, b4b», 
c4co, CD», d4d°, etc., et par les points a9, n°, c«, r, d*, etc., on fera 
passer la cburbe a9rf^, qui sera la section droite de l'extrados du second 
berceau. Pour avoir les points q et s , de la même courbe , par le point u> 
on abaissera une perpendiculaire u°i à la ligne de terre AB, laquelle ira 
rencontrer la diagonale PI , prolongée en un point i , par lequel on éleyen 
une perpendiculaire iq à la ligne de terre UN ; puis on fera q'q égal à ua», 
ce qui donnera le point q. On aura le point s de la même manière. 

Quant aux projections horizontales des arrêtes des extrémités et des 
intersections des plans des coupes , voici comment on les obtiendra : 

Supposons qu'il s'agisse des coupes b^x*, et np; on prolongera la coope 
b^x' jusqu'en y , de manière que la hauteur yB soit égale à la hauteur p^p; 
par les points p et y on mènera les droites py', yy' respectivement -perpen- 
diculaires aux lignes de terre UN , AB , lesquelles droites py' et yy* se 
rencontreront en un point y', par lequel et le point b on mènera la 
droite by', qui sera la projection horizontale de l'intersection des deux plans 
de coupe que nous considérons , et la droite y'p' sera celle de l'extrémité de 
la coupe np. Pour avoir la projection horizontale x^x de l'autre arrête de 
coupe , par le point x*, où la coupe b^x* rencontre la courbe d'extrados 
u° Dot°, on abaissera la perpendiculaire x*x à la ligne de terre AB que l'on 
arrêtera sur la diagonale PI au point x ; ensuite , on joindra les points x et y' 
par une courbe xy', qui sera la projection horizontale de l'intersectiom de là 
roupe b^x ' avec l'extrados du grand berceau. Afin de pouvoir dessiner cette 
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courbe xy', il faut au moins avoir un point a* entre x cl y'; on aura ce 
point, cri abaissant une perpendiculaire a°a 2, à Ja ligne de terre AB , par 
un point a° pris sur la coype b^y entre les points x*, y; en faisant a'°a9 
égal à a^a", cl par le point a9, on abaissera la perpendiculaire a9a^, à la 
ligne de terre LIN, qui ira rencontrer la droite a''a=' en un pointa^ qui 
sera le point demandé. En opdrant de la même manière sur les autres 
coupes , et pour les quatre arrêliers , on obtiendra les projections horizon- 
tales de toutes les extrémités des coupes , comme on le voit dans l'épure. 
On remanjucra , dans celle épure , que les deux moitiés de la projection 
horizontale séparées par la droite ST ne sont pas semblables , pour ce qui 
est relatif à l'exU-ados. Dans la moitié à droite de la ligne ST, les deux 
berceaux sont supposés se prolonger indéfmiment , et par conséquent aussi 
les projections horizontales des extrémités des coupes. Dans l'autre moitié 
à gauche de la ligne ST, on suppose que les berceaux ne se prolongent que 
jusqucs à la rencontre des plans verticaux élevés sur les droites GT , EQ et 
OS' (fig. 270), respectivement perpendiculaires aux axes des berceaux. 

Si maintenant nous supposons que les têtes de la voûte , situées dans les 
plans verticaux dont nous venons de parler, soient apparentes sur les faces 
extérieures des murs, il faudra que ces têtes soient appareillées en état de 
charge dans une profondeur comprise entre les parallèles EQ et gi , GT et 
gh , OS' et ik, laquelle profondeur sera égale à l'épaisseur des murs ou à 
peu près. Par conséquent l'extrados cylindrique de la voûte ne se prolongera 
pas au- delà des plans verticaux élevés sur les droites gh , gi et ik , parallèle- 
ment aux tètes de la voûte. Ainsi , pour terminer l'épure du cas que présente 
la demi-projection horizontale à gauche de la droite TS', il faudra abaisser 
les projections horizontales des extrémités des coupes de la partie en état 
de charge, ainsi qu'on le voit indiqué dans l'épure. 

Je m'en rapporte à l'intelligence du lecteur pour tracer et tailleries tous- 
soirs d'arrêlicr des deux exemples de voûles que nous venons de donner. 
Il y réussira par des moyens d'autant plus abrégés, qu'il aura acquis une 
plus grande habitude de la coupe des pierres. D'ailleurs il pourra s'aider par 
l'inspection des figures 271 , 272 et 278. La première de ces figures repré- 
sente un premier voussoir répondant aux piédroits QPO (fig. 270) ; la fig. 271 
représente le second voussoir répondant au même piédroit , dans lequel on 
voit la ioiTTie de l'accord de l'extrados cylindrique avec les états de charge, 
comme nous venons de l'expliquer plus haut, et dans lequel les arrêtes su- 
périeures de la coupe du lit de dessus sont indiquées par les lettres 1, 1', 1*, x, 
y', P, l4, P, qui sont les mêmes qui indiquent , dans la fig. 270, la projection 

26 
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horizontale des mêmes arrêlcs. La partie d'extrados que forme le mémo 
voussoir est indiquée par les lettres 1^, i, 1^, y, et x (fig. 273). Enfin, la 
figure 273 représente un troisième voussoir , indépendant des états de 
charge. Ce voussoir est vu de rnanière que la dou'ëlle est par-dessu». 

SECOND EXEMPLE DE VOUTES EN ARaÊTIER. 

364- Si Ton avait une suite de voûtes en arrélier disposées sur la m^ins 
ligne, de manière à former une galerie, on pourrait interposer im arc- 
doubleau entre deux de ces voûtes, tant pour ajouter à la décoration qu'à 
la solidité. Ces sortes de galeries se placent , ou autour des façades exté- 
rieures des édifices, ou autour des façades d'une cour ou d'une salle. 

Supposons qu'il s'agisse de faire une voûte en arrétier située à l'angle de 
deux galeries en retour d'équerrc, et soit (fig. 274) abcdef la pile formant 
l'encoignure de ces deux galeries, cl ne considérons ici que le quart de U 
voûte adjacent à celte pile. D'après ces conditions, les di-oites fg, fk seront 
les traces horizontales de plans verticaux qui feront parties des laç^dcs con- 
tiguës de l'édilicc. Par conséquent , les deux tètes de la voûte, situées daas 
CCS plans, seront appareillées en état de charge, dans l'étendue compris* 
entre les parallèles fg et ch, fk et ci, lesquelles parallèles sont en niém^ 
temps les projections horizontales des arrêtes des arcs-doublcaux , et les 
traces horizontales des faces des murs extérieurs de l'édifice. 

Si les deux galeries étaient de même largeur, les deux ceintres princi|)a(u 
CD , MO des berceaux seraient égaux entre eux; au contraire, ils seraieal 
inégaux, si les largeurs des galeries étaient différentes. Dans le premier cas, 
il suffira du seul ccintre CD, et dans le second on obtiendra l'un MO de ces 
ceintres, au moyen de l'autre CD, et on fera l'épure de la voûte cominc 
dans l'exemple précédent , sans avoir égard aux arcs-doubleaux. 

La saillie des arcs-doubleaux sur la surface de la voûte doit être la même 
partout, et égale à bc ou cd. D'après cette condition, on aura les ceintres 
principaux EF , NP des arcs-doubleaux, quels que soient ceux de la voâte, 
en prolongeant les coupes des quantités CE, n'm', pV, qV, DF, et Mlf, 
nm , po , qr , OP , toutes égales à bc ou cd , et en faisant passer les courbes 
EF et PsP , respectivement par les points E , m', o', r' et F ; N, m , o , r et 
P. Si, ensuite, on abaisse les projections horizontales des arrêtes des 
douëllcs des arcs-doublcaux , qui devront être comprises entre les droites 
ak, bi et eg, dh, l'épure sera terminée. 

, Pour se faitxïunc idée de la forme des voussoirs d'arrêtier, il suffira de 
jeter un coap-d'œll sur la figure 275, qui représente un premier voussoir 
posé sur U pile abcdef. 
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Je ne crois pas avoir besoin d'cxpiiciucr comment il faudrait faii-c les 
voûtes courantes des mêmes galeries , parce qu'elles ne diffèrent pas assez 
de celles que nous avons expliquées jusqu'ici. 

DES VOCTES A DOUBLES ARRETIEAS. 

365. On appelle foûlc à doubles arrêtiers , celle qui résulte d'une voûte 
primitive à simple arrêtier, dont on a tronqué les aiTt-tiers par de» pans 
roupés cylindriques , qui prennent naissance aux sommets des piédroits de la 
voûte primitive, de manière que ces pans coupés commencent par un point 
et vont en élargissant à mesure qu'ils s'approchent du sommet de la voûte , 
où ils sont réunis par une voûte plate d'une forme quadrilatère quelconque. 
Les voûtes à doubles arrêtiers sont préférables à celles qui sont à simples 
arrêtiers, sous plusieurs rapports: d'abord elles sontplus solides, en ce qu'elles 
ne présentent aucun angle aigu ; et ensuite , la partie du sommet, qui est en 
voûte plate , peut être encadrée et recevoir un tableau de peinture, ou bien 
être supprimée, et donner la faculté de recevoir le jour par en haut, si on en 
avait besoin , ce qu'on ne pourrait pas faire dans les voûtes à simple arrê- 
tier. Mais pour que ces sortes de voûtes produisent un bon effet , soos le 
rapport de la forme, il faut que la {wrtie plane ne soit pas trop petite, ce 
qiii rrndrait les pans coupés maigres et mesquins. 

36G. Supposons maintenant qu'il s'agisse de tracer l'épure d'une voûte 
à doubles arrêtiers, soit que cette voûte ait des arcs-doubleaux (fig. 276), 
soit qu'elle n'en ait pas (lig. 278). Comme dans ce genre de voûtes les arc»- 
doubleaux ne diffèrent en rien de ce que nous en avons dit an n". 364 » ïious 
n'allons expliquer que l'épure de la figure 276, où il n'y en a pas , et nous 
nous contenterons de renvoyer le lecteur à l'épure de la fig. 278, pour le 
cas des arcs-doubleaux. Voici donc comment il faudra opérer dans l'épure 
en question : 

On commencera par faire cette épure , comme s'il ne s'agissait que d'une 
voûte i simples arrêtiers; ensuite, on décrira le quadrilatère abcd, de ma- 
nière que ses sommets soient sur les projections horiiMJntalcs des axes de» 
berceaux, et qu'il ait la grandeur et la forme qu'on voudra (je suppose ici que 
c*est un lozange dont les côtés sont parallèles aux diagonales BH , LE); 
par les sommets de ce quadrilatère et ceux des piédroits de la voûte , on mè- 
nera les droites Bb , Bc ; Ec , Ed ; Hd , Ha ; La , Lb , qui seront les pro- 
jections horizontales des doubles arrêtiers de la voûte ; par les points où ces 
droites rencontreront les projections horizontale» des arrêtes des douëlles , 
de la voûte primitive , on mènera les droites hh', ii', kk'; 00', pp', qq'; U', 
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mm', nn'; ce', ff, gg', qtii seront les projections horizontales des arrêtes des 
douëllcs des pans coupés, et seront respectivement parallèles, groupe par 
groupe, aux côte's bc, cd , da et ab du quadrilatère abcd, qui est la projec- 
tion horizontale de la voûte plate du milieu. Cela fait, si l'on ne tient pas à 
la forme d'extrados, il ne manquera plus que le ccintre principal I^\TJ YT 
des pans coupés. 

Pour avoir ce ceintre , on mènera , par le point L, une droite LT perpen- 
diculaire à la direction des projections horizontales, des arrêtes des douëlles 
des pans coupés, qui prennent naissance au\ points L et E, et on prolongera 
ces dernières projections horizontales indéfiniment, ainsi que les côtés op- 
posés ba, cd du quadrilatère abcd; ensuite, on remarquera que le ceintre 
demandé LVIIT se compose de trois parties distinctes : une VU , au mihru, 
qui est comprise entre les côtés opposés ba , cd du quadrilatère abcd , et qai 
est droite et horizontale , et deux autres LV et TU qui sont des courbes dé- 
pendantes du ccinlrc principal NOP. On obtiendra ces courbes LV , TU au 
moyen du ceintre NOP , comme on a obtenu le ceintre QRS, et on aura la 
partie VU , du miheu, en joignant les points V et U par la droite "VTJ. Ayant 
obtenu le ceintre LVUT , on lui mènera des normales par les points e*, f', 
X , Y , p* et o^, qui seront les coupes des pans coupés; puis, on observera 
que depuis le point X jusqu'au point Y, le ceintre ne répond plus à aucune 
arrête de doue'ile des berceaux. Pour fermer ce vide , on divisera la distance 
XY , eu un certain nombre de parties égales , en trois , par exemple , aux 
points Z , Z'. Ces points Z , Z' appartiendront aux ai'rctcs des douëlles de la 
voûte plate , puisque ces points sont sur la droite VU ; ainsi, par ces points 
Z , Z' on mènera deux coupes comme pour une voûte plate , et on abaissera 
les projections horizontales zz', z^z^, des arrêtes , de douëlles , dépendantes 
des points Z , Z'. Si, ensuite, on mène les droites z'z* et zz^, on aura un qua- 
drilatère zz'z^z^, semblable à abcd, qui sera la projection horizontale d'une 
clef, dont l'unique objet sera de boucher le vide qui resterait sans elle. Pour 
avoir les projections horizontales vgtt'z'ss'kv', xk's'sz-riAix', yqVrz^uu'ny, 
et y-'g'tt'zuu'ny^, des clefs véritablement indispensables, par les milieux t', 
s , r et u des côtés du quadrilatère zz'z^z^, on mènera les droites tt', ss', rr' 
et uu' perpendiculaires aux mêmes côtés du quadrilatère zz'z^îz^, et, enfin, 
on disposera les droites vv', xx', yy', y^y-* à la distance, du centre de la 
voûte , que l'on jugera convenable. 

Le lecteur fera bien d'ajouter, à cette épure, les projections horizontales 
des extrémités et des intersections des coupes, ce qui offre quelques petites 
difficultés que je lui laisse le plaisir de résoudre. Pour y. parvenir, il rcgar- 
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dcra chaque pan coupé comme un berceau , qu'il combinera avec chaque 
berceau principal de la voûle , en opérant comme nous l'avons expliqué au 
n". 363. 

Pour tracer les voussoirs de cette espèce de voûte , on emploiera toujours 
la méthode par équarrissemcut , en se servant, autant que possible, des 
panneaux de tête aussi bien que des panneaux de projection horizontale. La 
fig. 277 est le premier voussoir qui réponde à la pile MLK. 

DES VOUTES EN ARRETIER IRRÉGCLIÈEES. 

367. Nous avons dit , au n°. 36i , que les axes des berceaux qui composent 
une voûte en arrétier, devaient tous se rencontrer en un même point; mais 
il peut arriver que cela n'ait pas lieu, ainsi que nous allons le voir dans l'é- 
pure suivante , qui achèvera de lever les diflicultés que peut présenter celte 
espèce de voûtes. 

Supposons que les droites AE, DM (fig. 279 ) soient les projections hori- 
zontales des génératrices de naissance d'un premier berceau, dont la courbe ré- 
gulière ESM est le ccintre principal ; que les droites DL, CK , soient celles 
des génératrices de naissance d'un second berceau ; que les droites CI , BII , 
soient de même les projections horizontales" des génératrices de naissance 
d'un troisième berceau, et que les droites BG, AF, soient celles des géné- 
ratrices semblables d'un quatrième berceau : on voit que ces quatre ber- 
ceaux sont disposés d'une manière quelconque les uns par rapport aux autres, 
seulement ils peuvent se rencontrer. Supposons donc qu'on veuille les faire 
rencontrer de manière à former une voûte en arrélier. 

Pour cela, on joindra les sommets A,B, C et D, des piédroits des bci'ccaux, 
par les droites AB , BC , CD et AD, ce qui donnera le quadrilatère ABCD. 
On di>'is€ra les côtés opposés de ce quadrilatère en deux parties égales par 
les droites NO , QP, qui se rencontreront en un point V, par lequel, et les 
quatre sommets A , B , C , D , du quadrilatère ABCD, on mènera les droites 
VA , VB, VC et VD ; ces quatre droites et les quatre côtés du quadrilatère 
ABCD seront les projections horizontales des intersections de huit berceaux 
dont l'ensemble formera une voûte en arrétier la plus régulière possible , 
dans le cas présent. Voici maintenant de quelle manière on obtiendra les 
projections horizontales des arrêtes des douëlics : 

Le ceintre principal MSE étant donné , on le divisera comme à l'ordi- 
naire , et , par les points de division, on abaissera des perpendiculaires à la 
ligne de terre ME , que l'on terminera à la droite AD , aux points a , b, c , 
d, e et f , et qui seront les projections horizontales des arrêtes des douclles 
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du premier berceau; par les points a, b, c, d, e et f , on mènera les 
droites aa', bb', ce', dd', ee' et ff ', parallèlement à la droite NVO , lesquelles 
rencontreront les droites AV, DV, aux points a', b', c', d', e' et f; par ces 
derniers points on mènera les droites a'a*, b'b», c'c", d'd», e'ç* et ff*, pa- 
rallèlement à la droite QP , lesquelles iront rencontrer les droites AB et 
DG , respectivement aux points a», b*, c", et d", e»,f*; par les points a*, b», 
c^, on mènera des parallèles à la droite QR, que Ton prolongera dans le 
sens QR, et par les points d^, e^ et f>, on mènera des parallèles à la droite 
PT que l'on prolongera dans le sens PT. Cela fait , on prendra les dbtances 
Qg, Qh, Qi, respectivement égales aux distances Qc*, Qb*, Qa*, et par 
les points g , h et i , on mènera des parallèles à QR , dans le sens QR , et des 
parallèles gg', hh', ii' à la droite QP, que l'on arrêtera à la droite BV, aux 
points g', h' et i', par lesquels on mènera les droites ^g*, b'b», i'i* parallè* 
lement à la droite YO , que l'on arrêtera à la droite BC aux points g*, h* 
et i', par lesquels on mènera des parallèles à la droite OU que Ton prolon- 
géra dans le sens OU. Enfln , on fera les distances Pk , PI , Pm , respecti- 
vement égales aux distances Pd*, Pe», Pf», et par les points k , 1 et m , on 
mènera des parallèles à la droite PT , dans le sens PT , les parallèles kk'r 
11', mm', à la droite PV, que l'on arrêtera aux points k', l' et m', de la droite 
CV , par lesquels on mènera les parallèles k'k», l'I» et m'm», à la droite VO, 
que l'on arrêtera aux points k*, I*, m*, de la droite BC, par lesquels on 
mènera des parallèles à la droite OU , dans le sens OU , et on aura tontes 
les projections horizontales des arrêtes des dou'éllcs de la voûte en question , 
ainsi qu'on le voit dans l'épure. Cela fait, on prendra les lignes de terre 
FG, HI et LK, respectivement perpendiculaires aux droites QR, OU et 
PT , pour avoir les ceintres principaux FRG , HUI et LTK , par la méthode 
donnée dans les articles précédens , au moyen du ceintre ESM. Enfin, on 
déterminera les courbes d'intersection des berceaux , telles que AZB , BYC , 
CC'V», DXA , AA'V, etc. , comme pour les autres voûtes en arrêtier. 

En se rappelant ce qui a été dit sur les projections horizontales des extré- 
mités et des intersections des coupes, au n*. 363, et en se condnîsant comme 
nous venons de l'expliquer sur les projections horizontales des arrêtes des 
douclles , on aura facilement les projections semblables des arrêtes et des 
intersections des coupes de la voûte actuelle. Quant à la manière de tracer 
et de tailler les voussoirs de cette voûte , elle est toujours la même , puisque 
la différence de forme est toujours donnée par les panneaux de projection 
horizontale et de tête. 



CILVPITRE XIV. 



aoy 



^#«#^^^#r#/^##^A#^««>ivr# #'4^^^^4^#^#'<^#^«^#^#.r^«^»4^#^^r#«^r^l^rJ^f^#^«^r.r4^<^^r«^M■«^/«^««^«^##««#^«^^r« 



CHAPITRE XIV. 



Des P^oiïtes sphériques et des Voûtes sphéroïdes. 



368. Nous avons dit (n°. aïs) qu'une surface sphérique éiùt engendrée 
jar la révolution d'une demi-circonférence de cercle autour de son dia- 
lètre, et qu'une surface sphéroïde (n°. 2i5 ) était engendrée par une courbe 
"quelconque faisant sa révolution autour d'un axe vertical. Je dis maintenant 
que, si l'on suppose (fig. 280) qu'autour de la verticale GH le quart de 
circonférence de cercle GME fasse une révolution entière, la demi-surface 
sphérique , concave en dessous , engendrée par ce quart de cercle , sera l'in^ 
trados d'une voûte sphérique. Si au lieu d'un quart de cercle on supposait 
un quart d'ellipse ELG (fig. 285) faisant sa révolution autour de son demi- 
petit axe IIG, ou autour de son demi-grand axe HG (fig. 286), situé verti- 
calement, ou bien, si on supposait une branche de parabole ELG (fig. 286), 
d'hyperbole, ou de toute autre courbe régulière, faisant sa révolution autour 
son axe HG situé verticalement , la surface sphéroïde , concave en 
essous, engendrée par ce quart d'ellipse, celte branche de parabole ou 
l'hyperbole , etc. serait l'intrados d'une voûte .sphéroïde. On dislingue les 
foùtes sphériques et les voûtes sphéroïdes , en voûtes entières , en demi- 
)ûte5, et en fuseaux de voûtes, ainsi que nous le dirons en détail. Quand 
^n veut extradosser les voûtes sphériques, ou les voûtes sphéroïdes , réguliè- 
rement, on choisit pour la forme d'extrados, une surface sphérique ou sphé- 
roïde , laquelle est ou n'est pas équidistantc à l'intrados , mais de manière 
aue les deux surfaces de la voûte aient le même axe de rotation. 

La meilleure manière de disposer les rangs des voussoirs des voûtes sphé- 
Hques et des voûtes sphéroïdes, c'est de les comprendre entre des plans 
lorizontaux , c'est-à-dire entre des plans perpendiculaires à l'axe de rota- 
lion de la surface d'intrados, qui est aussi, ainsi que nous venons de le dire , 
l'axe de rotation de la surface d'extrados. On se rappelera ici , que nous 
|\-onâ dit (n". 317) que toute section faite par un plan perpendiculaire à 
l'axe de rotation d'une surface sphéroïde était un cercle; d'où il suit, et de ce 
|ui vient d'être dit , que les projections verticales des arrêtes des douêlles 
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d^une voûte sphc^riquc ûu d'une voûte sphéroïde seront des droites parallèles 
à ligne de terre , et les projections horizontales des mêmes arrêtes seront 
des cercles parfaitement égaux à ceux donnes par les intersections, avec 
l'intrados de la voûte , des plans horizontaux entre lesc[uels se trouvent les 
assises des voussoirs. Cela pose , expliquons la manière de tracer les épures 
de ces deux espèces de voûtes. 

TOUTES SPHÉRIQUES, APPABSILLÉES PAR ASSISES HORIZONTALES. 

369. Supposons (fig. 280) que la figure A*A4A5VGLE soit la moitié 
de la section faite, dans une voûte sphérique , par un plan vertical mené, 
par le centre de la voûte , parallèlement au plan de projection verticale 
dont la ligne de terre est la droite EF; que la naissance de la voûte 
soit sur le plan de projection horizontale , et que la figure ACC'A' soit 
le quart de la section faite , dans le mur cylindrique circulaire droit , sor 
lequel la voûte sphérique est élevée , par le plan horizontal qui passe par la 
naissance de la voûte. D'après ces conditions, la courbe EMG sera le quart 
de cercle qui, par sa révolution autour de la verticale GH, engendre làsurface 
d'intrados de la voûte , et le rayon HE , de ce quart de cercle , sera égal à 
celui OA du quart de cercle AC qui est le quart de la projection horizontale 
du grand cercle situé à la naissance de la voûte. Cela posé , on divisera la 
moitié EMG du ceintre de la voûte , en autant de parties égales que Ton 
.voudra avoir d'assises de voussoirs, en observant une demi-partie UG, an 
sommet , qui sera la moitié de la clef; par les points de division M , L et U, 
on mènera les normales MS, )jT,UU' qui seront les intersections des coupes 
avec le plan vertical élevé par le centre de la voûte, parallèlement au plan de 
projection verticale, et par les mêmes points de division M, L et U, on mènera 
à la ligne de terre EF les parallèles MN, LP, et UY, qui seront les projections 
verticales des arrêtes des doucUes des assises de la voûte. Pour avoir les 
quarts Vx'l', K^v'K* et G"u'n des projections horizontales des raémi» 
arrêtes, par les points M, L et U, on abaissera, à la ligne de terre EP, les per- 
pendiculaires MI3, LK3 et UG3, qui iront rencontrer le rayon OA (paral- 
lèle à la ligne de terre EF) aux points 13, K3 et G^; par le point O, comme 
centre , et avec les rayons respectifs OI3, OK3 et OG3, on décrira les quarts' 
de cercle 13x1», K3v'K» et G3u'n, qui seront les projections demandées. 
On aura de même les projections verticales SQ , TR et U'v*, des extrémités 
des coupes , en menant par les points S , T et U', les horizontales SQ , TR, 
et U'v*, et oiï aura les projections horizontales S'S*, T'T* et U*U3, d^ 
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\<ts exlremitds de coupes , en abaissant par les points S , T et U' les per- 
idiculaires SS', TT' et U'U^, à la ligne de terre EF, qui iront rencontrer 
aux points S', T' et U^, le rayon AO parallèle à EF , et par le point O, 
comme centre, et avec les rayons respectifs OS', OT' et OU^, en décrivant 
les quarts de cercle S'S*,T'T= et U'U^, qui seront les quarts des projections 
horizontales demandées , et l'épure sera terminée. 

DES VOCTES SPHÉROÏDES ENTIERES , APPAREILLEES PAR ASSISES HORIZONTALES. 

^^70. Supposons (fig. 285, 286 et 287 ) que la figure EMGVA^A+A" soit 
PBeclion faite , dans une voiite sphéroïde quelconque , par un plan vertical 
mené, par le centre du cercle situé à la naissance de la voûte, parallèlement 
au plan de projection verticale dont la ligne de terre est la droite A^H , et 
que la figure ACC'A' soit le quart de la section faite par un plan hori- 
zontal mené à la naissance de la voûte, dans le mur cylindrique circulaire 
^rpit sur lequel cette voûte doit ^-tre élevée. Je dis maintenant que, quelle 
^^soit la courbe généralnce EMG de l'intrados de la voûte, soit qu'elle 
soit une demi-ellipse , ayant son demi-petit axe HG vertical (fig. 285), soit 

k celte génératrice soit une demi-ellipse ayant, non le demi-petit axe, mais 
emi-grand axe HG vertical (fig. 286) , soit, enfin, que cette même gé- 
nératrice soit une branche de parabole (fig. 286), ou toute autre courbe 
Ëit un axe , et cet axe étant vertical , la manière d'obtenir les projections 
icales MN , SQ , LP , UY , Tll et U'u des arrêtes des douëlles et de» 
émîtes des coupes, et les projections horizontales S'S^, M'M^, T'T*, 
*, U-TI-*, et U*U^ des mêmes arrêtes, est absolument la même que 
celle que nous venons d'expliquer pour les voûtes sphériqucs. On remar- 
quera que pour les deux espèces de voûtes dont nous venons de parler, les 
coupes sont des surfaces coniques, dont le sommet est au centre de la sur- 
face d'intrados , pour les voûtes sphcriques , et sur l'axe de rotation à diffé- 
tes hauteurs, pour les voûtes sphéroïdes. 
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TtnrmoDE générale pour tracer et tailler les voussoirs des voûtes 
sphériques et des voutes sphero'ïdes entieres , appareillées par 
assises horizontales. 

K71. Supposons que l'épure de la figure 280 soit indifféremment celle 
\c voûte sphérique ou celle d'une voûte sphéroïde, et qu'il s'agisse de 
er un voussoir de la première assise : on commencera par distribuer les 
longueurs des voussoirs sur la projection horizontale Px'I*.... de l'arrête 
supérieure de la dou'êllc de la première assise , en ayant soin que les vous- 
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soirs de cette première assise soient en liaison avec les pierres dc la dernière, 
assise du mur cylindrique circulaii-e droit sur lequel la voùlc est établie, et 
que les joints par tête des voussoirs tendent au centre Ode rintradoci, d'où, 
re'sultcront les panneaux de projection horii&ontalc des voussoirs de celle 
première assise. Supposons que la figure A'I^x'y" soit Celui du vGussolr que 
l'on veut tracer : au moyen de ce panneau A'Px'y' de projection liori/xin- 
tale, on commencera par dquarrir ce voussoir comme s'il ne s'agissait que 
d'une pierre d'un mur cylindrique circulaire droit, en donnant à cette pierre 
une hauteur, entre les deux lils, ëgale k celle. A* A^ de la première a&sisc 
de la voûte, et on aura une pierre de la forme fadgg'd'a'F ( Cg. 2Ç1 ). Cela 
fait, on lèvera le panneau de tête A*EMSA^ (fig, 280), au moyen duquel 
on tracera les deux têtes fbceg, fb'c'e'g' (fig. aSi )du voussoir, et ensuite , 
au moyen d'une cercc levée sur le grand cercle Ay'C (fig. 280), on joindra 
les points b et b' sur le lit de pose de la pierre (fig. aSi ) , par un arc de cercle 
bb' qui sera l'arrête inférieure de la douëlle. On tracera l'arrête supérieure 
ce', de la même dou'êlle, au moyen d'une règle Tin peu large et très-flexible, 
dont on fera coïncider le plat avec la surface cylindrique add'a', en ayanl 
soin que cette règle passe par les points c et c', donnés par le panneau dc 
lète, et on tracera, le long de la règle, l'arc ce', qui sera l'arrête supérieure 
de la douëlle du voussoir; puis, on taillera la dou'élle bcc'b', eu la faisant 
passer par les lignes bb', b'c', c'c, et cb. Pour creuser le milieu de celte 
douëlle, on se servira d'une cerce levée sur l'arc EM (fig. 280) , qae l'oo 
fera glisser uniformément sur les arrêtes bb', ce' dc la douëlle du voussoir 
(fig. 281), en ayant soin , dans le cas d'une voùtc sphéroïde, de raaitjoer 
sur cette cerce les points E et M, et de faire en sorte que le point E gllss* 
toujours sur l'arrête bb' (fig. a8i ) , et jamais sur l'arrête ce', par la raison 
que la génératrice EMG (fig. 280) change de courbure à chaque instant, 
quand elle n'est pas un quart de cercle. Cette douëlle étant faite, il ne rester* 
plus que la coupe, qu'on achèvera de tracer, en joignant les points e et «^ 
(fig. 281), des extrémités de cette coupe données par le panneau dc lêle, 
Ijar un arc de cercle ee', qu'on tracera sur le lit de dessus du voussoir, lu 
moyen d'une cerce levée sur la projection horizontale S'S* (fig, 280) de 
l'arrête dc l'extrémité dc cette coupe. Ensuite, on taillera cette coupe suivant 
les arcs dc cercle ce', ec' et les droites ce , c'e', de manière qu'en faisant 
glisser uniformément une règle sur les arcs ce', ee', cette règle comcidc 
toujours avec la surface conique qui formera la coupe en question. 

Pour les voussoirs de la seconde assise , on se comportera parfaitement de 
la même mani^requepourccux delà première. Ainsi, par exemple, si l'oo vou- 
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lait Iracerlc vgussoir donl le panneau de projection lior izontalc est m* n * p^" q» 
(fig. 280), au moyen de ce panneau, on équarrirait une pierre comme s'il 
s'agissait d'un mur cylindrique droit, à la plus grande hauteur M'T^ de l'as- 
sise en question, laquelle pierre aurait la forme lùkll'k'iV (fig. 382). Cela 
fait, on lèverait lo panneau de tète A3SMLTA^A4 (fig. 280),, au moyen 
dncpiel on tracerait les t^tes fgabcde, f'g'a'bVd'e' (fig. 282) du vbussoir, 
et l'on joindrait les sommets e , e'; f, f ; b, b' au moyen d'une règle flexible, 
et le» sommets g, g'; a, a'; c, t'i d, d' au moyen de cerces levées sur les 
projections horizontales S'S=, ISI», JC^K*, T'T», etc. , des arrête» auxquelles 
CCS sommets respectifs correspondent , commue il a élé dit pour les voussoirs 
de la première assise , et on prendrait les mêmes précautions que nous avons 
indiquées. 

Si l'on voulait tracer un roussoir de la troisième assise, de celui dont le 
panneau de projection horizontale est la figure O^nT^T' (fig. 280) , on 
équarrirait de même une pierre au moyen de ce panneau do projections 
horizontale G^nT»T', comme s'il s'agissait d'une pierre d'un mur cylin- 
drique droit , en lui donnant la plus grande hauteur L'U-t de l'assise de 
voussoirs en question , et on aurait la forme abcdmlqp (fig. 283). Cela fait, 
on lèverait , comme à l'ordinaire , le panneau de tête TLUU' de l'assiio dont 
il s'agirait, au moyen duquel on tracerait les têtes nehi, ofgk (fig. a8.3) du 
voussoir que l'on voudrait faire , et il ne resterait plus qu'à joindre les sora- 
mels icorrespondans de ces detrx têtes, par une règle flexible, et par des 
cerces convenablement levées sur la projection horizontale de la voûte. Pour 
bien appliquer le panneau de lête'sur les joints du voussoir, on fera bien d.c 
faire les distances ac , bf (fig. 283) , égales à la distance L^U (fig. 280) , et 
les distances ah , bg (fig. 283), égales à la distance L^L(fig. 280). 

Pour bien faire l'extrados de ce voussoir (fig. 283), on lèvera une ccrce 
creuse TU' (fig. 280) sur la courbe A^V d'extrados, que l'on fera glisser 
wniformémcnt sur les arrêtes no, ik, (fig. 283) , en ayant soin que le point 
T (fig. 280), de cette cerce, glisse toujours sur l'arrête ik (fig. 283), à cause 
du changerheAt de courbure des différens points de la courbe A^ V (fig. 280), 
pour le cas d'une voAle sphéroïde. 

Je m'en rapporte à l'intelligence du lecteur pour ne tailler que ce qui est 
absolument nécessaire , lorsqu'il fera préparer les voussoirs des voûtes sphé- 
riqucs ou sphérrfides, au lieu de faire complètement ces pierres comme s'il 
s'a^ssait de celles d'un mur cylindrique , ce que l'économie commande , 
sartool !oï-squ*on fait la Yoûte en pierre dure. 
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MÉTHODE PARTICULIKRE POUR TRACER ET TAILLER LES VOTTSSOIRS DÈS VOrTES 

SPUÉIUQUES. 

372. Comme dans la pratique on n'extradosse presque jamais les toùIcs 
sphdriqucs, et que les voussoirs sont, pour ainsi dire , inde'pcndans des 
pierres du mur sur lequel la voûte est établie , on peut, abréger le temps et 
économiser la pierre , en faisant usage de U méthode suivante pour tracer 
et tailler les voussoirs, méthode fort ingénieuse , et qu'on trouve dans le 
traité de coupe des pierres de J, B. de la l\iie. Voici en quoi elle consiste : 

Api'ès avoir choisi une pierre abcdefg (fig. 284) d'une étendue conve- 
nable , on dégauchit grossièrement le parement abcd de cette pierre ; par $on 
milieu comme centre, et d'un rayon arbitraire, on décrit la plus grande 
circonférence de cercle possible sur ce parement , et ensuite, pn creuse une 
espèce de calotte sphéri(|iie, dont la base est. la circonférence mjiop dont 
nous venons de parler. Pour creuser convenablement cette espèce de ca- 
lotte , on se sert d'une ccrce levée sur le grand cercle de la surface d'intrados 
de la voûte, que l'on fait pirouetter dans la calotte , de manière qu'elle 
glisse toujours sur la circonférence de cercle mnop, et qu'elle coïncide bien 
avec la surface de cette calotte. Cela fait, on trace dans , cette surface, la 
forme hikl de la.douçllc du.voussoir qu'on veut tracer, de la manière sui- 
vante : . , 

Supposons qu'il s'agisse de tracer le voussoir de la seconde assise dont la 
projection horizontale de la douëllc est la figure oprq (fig, a8o). On com- 
mencera par chercher la véritable longueur. (n\ 171 ) d^î la diagonale dont 
la droite pq est la projection horizontale , en prenant cette, droite pq , et la 
portant de N en 1 , et en joignant ensuite les points P et 1 par la droite PI 
qui sera la longueur demandée. Puis, on lèvera une cerce sur la projectioa] 
horizontale l'I* de l'arrête inférieure de la douëlle à tracer; on coupera^ 
cette cerce en biseau , de manière qu'elle ait , en quelque sorte , la forme 
d'une lame de couteau ceintrée. On portera cette cerce dans la surface dcj 
la calotte creusée dans la pierre (fig. 284) , de manière quQ le tranchant de| 
la cerce coïncide avec la surface de la calotte , au moye^de laquelle 011 tra«J 
cera l'arc de cercle hi. On fera cet arc de cercle hi égal àjpr (fig. #Ôo) ; nuij 
on prendra un rayon égal à Ja droite PI (fig. 280) , et par 1^ points h et i,i 
comme centres (fig. 284), on décrira des arcs de cercle en k' et en l; avec 
un rayon égal à la largeur IK (fig. 280) de la douëlle à tracer, et par Icsi 
points h et i , comme centres (fig. 284) , on décrira des arcs de cercle en l, 
et k qui couperont les premiers aux points l et k. On lèvera une cerce surlaj 
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projection horizontale K'K* (fig. 280 ) de l'arrête supérieure de la douëllc à 
ti'acer , que l'on coupera en biseau comme nous l'avonsd^jàdit pour la cerce- 
de l'an-éte inférieure de la même douëlle , et en abandonnant cette cerce 
dans la surface de la calotte creuse'c dans la pierre ( fig. 284 ) , on tracera , 
par son moyen , l'arc Ik ; on joindra ensuite les points h et 1 , i et k , en appli- . 
quant, de champ, la cerce du grand cercle de la surface sphérique, dans la 
surface de la calotte creusée dans la pierre , de manière que le plan de cette 
cerce tende vers lé centre de la voûte , et on aura le quadrilatère sphérique 
hikl , qui sera la forme de la douëllc en question. On fera enfin les coupes 
qui passent par les arrêtes hi , Ik de la douëllc, et les joints qui passent par 
les arrêtes hl , ik, au moyen d'un même biveau a'Fe'd'c'b' (fig. 280) levé, 
comme on voit, de manière que la branche Fe', qui est en Ugnc droite, 
tende au centre du grand cercle de la voûte , et que l'autre branche Fa' soit 
une cerce coïncidante avec ce grand cercle. On aura soin, en appliquant ce 
biveau sur la pierre, de diriger la branche en ligne droite, de manière qu'elle 
tende vers le centre de la voûte, et la branche ccintrée , de manière qu'elle 
soit normale aux arrêtes de la douëlle , et qu'elle coïncide bien avec celte 
douëllc. 



.AUTRE METHODE PARTICULIERE POirR TRACER ET TAILLER LES VOUSSOIHS DES 

VOUTES SPIIÉRIQUES. 

873. Quand le rayon d'une voûte sphérique est considérable , les douëlles 
de celte voûte ont assez peu de courbure pour que , sans erreur sensible dans 
la prati(iue, on puisse les regarder comme planes, et alors, on peut tracer 
les voussoirs par la méthode du père Derand , c'est-à-dire , par panneaux 
de douëlle. Mais si le rayon de la voûte n'avait que trois ou quatre mètrts 
(g à 12 pieds), celte méthode ne serait plus assez exacte. Voici comment 
il faut concevoir ces panneaux de douëlles. Si le rayon de la voûte est con- 
sidérable , les arcs FI, IK , KG', etc. (fig. 280) , que comprennent , sur le 
grand cercle de la voûte, les largeurs des douëlles, différeront peu des 
cordes qui soutendent ces mêmes arcs , et alors on pourra regarder la douëlle 
de chaque assise de la voûte comme la surface d'un cône tronqué dont le 
sommet serait sur la verticale HG indéfinie qui passe par le centre et 
le sommet de la voûte, et les panneaux de douëlle ne seraient, en con- 
séquence, que des portions des développemcns des surfaces de ces troncs 
de cônes , qui sont des surfaces réglées , et par conséquent dévcloppables. 

Pour avoir ces panneaux de douëlle , parle point où la corde FI prolongée 
rencontre la verticale HG aussi prolongée, on décrira les arcs de cercle 
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Fh, II, in(i<5fimment ; on fera l'arc li ëgal à la longaeurqu'on voudra donner 
au voussoir , et par le point g et le point i on mènera la droite ih , et la fi- 
gure Fhil sera le panneau des douëlles de la première assise. Pour avoir le 
panneau des douëlles de la seconde assise , on prolongera la corde IK jusqu'à 
sa rencontre en d , avec la verticale IIG , et par le point d , comme centre, 
on décrira les arcs de cercle le, Kf indéfmiment; on fera l'arc Kf égal à la 
longueur que Ton voudra donner au voussoir, et par les points d et f on 
mènera la droite fe, et la figure IcfK sera le ]>anneaa des douëlles de U 
seconde assise. En suivant cette marche , on aura les panneaux des douëlles 
de toutes les assises de la voâtc. 

L'usage de ces panneaux est très-facile : on creuse une calotte sphëriquc 
dans le parement d'une pierre, comme nous l'avons dit au numéro précédenl; 
on applique dans cette calotte le panneau de douëlle de l'assise qn'on veut 
faire , au moyen duquel on trace la forme hikl ( fig. 284 ) de la douëllc «lu 
voussoir qu'on veut tailler , et ensuite on fait les coupes et les joints au 
moyen du biveau a'Fe'd'c'b' (fig. 280), comme il a été dit plus haut. 
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CHAPITRE XV. 

Des ï^oûtes en niche, 

^74. Les voûtes en niche ne sont autres que des demi- voûtes sphériqucs 
ou sphéroïdes. Ces sortes de voûtes peuvent se trouver dans deux circons- 
tances principales : c'est-à-dire , 1°. qu'elles peuvent être situées aus extré- 
mités d'un berceau qui aurait le même ceintre principal , et qui s'accorderait 
avec la voûte en niche de manière à ne former, ensemble» qu'une seule 
voûte ; 2*. qu'elles peuvent être pratiquées dans un mur quelconque pour 
lormcr une niche ordinaire , plus ou moins grande. Dans la première cir- 
constance , la voùlc en niche prend le nom de cul-de-four, et dans ia secooéfl 
elle prend seulement celui de niche. 

Nous distinguerons trois espèces de culs-de-four, et trois espèce» 
niches; 1°. les culs-dc-four et les niches sphériques; 2°. les culs-de-four et 
les niches sphéroïdes; et 3". les culs-de-four et les niches ellipsoïdes. 

Les culs-de-four doivent toujours être appareillés pat assises hohzoolttics 
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[comrocles voûtes sphëriques et les voûtes sphe'roïdcs entières , et ces assises 
'doivent être la continuation de celles du berceau qui s'accorde avec le cul- 
de-four; au contraire, les niches doivent toujours être appareillées par as- 
sises inclinées et convergentes vers un même point; car si ces dernières 
voûtes étaient appareillées par assises horizontales, la dernière vers la clef, 
et la clef elle-même , tiendraient difficilement en place , n'étant pas retenues 
par devant. Les culs-de-four pourraient aussi être appareillés par assises 
inclinées et convergentes vers un même point ; mais comme cet appareil 
occasionne un plus grand déchet de pierre et plus de main-d'œuvre , on doit 
préférer celui par assises horizontales , puisque rien ne s'y oppose. 

D'après tout ce qui précède , la manière de tracer l'épure et les voussoirs 

.d'un cul-de-four des deux premières espèces ne saurait présenter la moindre 

difficulté ; quant aux cids-dc-four ellipsoïdes , nous eu parlerons plus tard. 

Si Ton voulait séparer le berceau du cul-de-four par un arc-doublcau (qu'il 

faudrait prendre dans le berceau, et non pas dans le cul-de-four, par la 

' raison que cet arc-doubleau doit toujours être cylindrique pour qu'il produise 

lun bon effet), on ne rencontrerait guère plus de difficulté. Au reste, ce qui 

' pourra les aplanir, si l'on en trouve encore , ce sera l'examen de la lig. 288, 

qui est la moitié de l'épure d'une pareille rencontre de voûte. Quant aux 

il niches pi'Opicment dites, elles méritent d'être traitées en particulier. 

■V NICHE SPn^RIQUE DANS CK MU6 DROIT. 

SyS. Supposons (fig. 289) que les droites Dv , A'y soient les traces hori- 
zontales des faces du mur droit dans lequel on veut pratiquer la niche ; que 
le quart de cercle EOMF soit la projection horizontale de la moitié du 
demi-cercle horizontal situé à la naissance de la voûte ; que la droite quclr 
conque AB, parallèle à la droite DV , soit la projection verticale de la nais- 
sance de la voûte, et que le quart de cercle BTC , égal à EOMF, soit le 
ceinlre de face et en même temps le ceintre principal delà niche. Cela posé, 
on divisera l'arc de cercle BTUC en autant de parties égales qu'on voudra 
avoir de douëlles dans ce demi-ceintre BTUC ; puis, par les points de di- 
vision T et U , on mènera au centre A , les droites Va, Xd , qui seront les 
projections verticales des coupes des voussoirs. Si l'on prolongeait les coupes 
Va , Xd jusques au centi-e A , elles formeraient des angles trop aigus en 
ce point, et les arrêtes de ces angles ne sauraient résister à la moindre 
pression. C'est pour cela qu'on termine ces coupes au quart de cercle IaK , 
décrit du point A avec un rayon AI au moins égal à la moitié de la largeur 
de douëllc BT. Le vide cylindrique qu'occasioimc la tronqualure faite dans 
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les voussoirs , est rempli par une pierre qu'on appelle irompIlUon comme 
dans les trompes. On disposera ensuite en <?tat de charge les tètes des vous- 
soirs, pour les accorder avec les carreaux du mur, ainsi qu'on le voit dans 
la fig. 289 , et l'épure sera terminée. 

Pour tracer les voussoirs , on lèvera les panneaux de tête laVYZ , 
aVV'X'Xd , sur lesquels on marquera les points B , T , U , etc. , au moyci» 
de petites entailles, et on équarrira , au moyen de ces panneaux, dej 
pierres d'une longueur égale à l'épaisseur du mur , et on aura , pour le 
premier voussoir à droite, une pierre de la forme abcdefghik (fig. 290). 
Cela fait , on marquera les points o et n sur la pierre , qui sont les points 
représentés par B et T dans la projection verticale , ce qu'on fera au moyen 
des petites entailles faites sur les bords du panneau de tète, ou en prenant 
la distance aT (fig. 289), et la portant de a en o et de c en n (fig. 290). 
Puis, on prendra la distance DG comprise entre la trace DE et la pro- 
jection horizontale GlI de l'arrête apparente du trompillion , que l'on por- 
tera sur la pierre, de a en 1 et de e en m ; et , au moyen de la ccrce levée sar 
le grand cercle de la surface sphérique, on tracera, sur la pierre, les arcs de 
cercle lo , mn et on , et la pierre sera tracée. On tracerait, les autres vous- 
soirs de la même manière. 

Si l'on veut avoir les projections horizontales a'b'c'T', d'cTU' (fig. 289) 
des arrêtes dcsdou'c"llcs,en vertu de ce que touUe section faite dans une surface 
sphérique est un cercle, on mènera autantdc droites NO, LM , qu'on voudra, 
parallèles à DE, que l'on regardera comme les traces horizontales d'une .fuite 
de plans verticaux, qui iront rencontrer la surface de la voùle suivant des 
demi-cercles dont les quarts de cercle l\cS, PbQ, etc., seront respective- 
ment les demi-projections verticales. Ces derniers quarts de cercle rencon- 
treront les projections verticales aT , dlJ , des coupes des voussoirs , en des 
points c, b , f, e,...., par lesquels et les points T , U , etc. , on abaissera, à 
la ligne de terre AB, les perpendiculaires TT', ce', bb', aa', UU', ff, ce', cl 
dd',qui iront rencontrer les droites DE, NO,LMetGII, dans l'ordre qu'on 
volt dans l'épure, et ensuite, par les points T', c', b'eta', on mènera la courbe 
T'c'b'a', qui sera la projection horizontale de la première arrête de dou'élle, 
par les points U', f, e' et d', on décrira la courbe UlTe'd'iqui sera la projec- 
tion horizontale de la seconde arrête de douëlle , et ainsi de suite. 

On pourrait désirer d'avoir la projection verticale a^b^c^gu (fig. 289) de 
la moitié de la niche prise dans un plan vertical élevé sur la droite A'D. 
Dans ce cas, on prendra une ligne de terre a^g, quelconque, perpendiculaire 
à la droite Dv ; on prolongera indéfiniment les droites DE, NO, LM , GH, 
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' , cl par le point F on mènera la droite Fu perpendiculaire à ga''; pnis , 

le point g, comme centre, et avec le rayon gu égal à DF , on décrira 

|uart de cercle uk; on fera les distances gi , In , oq et rt , respectivement 

lies aux distances lU, f*!', c-e et d-d, et parles points t, q, n cl i, on fera 

ser une courbe qui sera la projection verticale de TarrOle supérieure de la 

feonde dou'dllc ; on fera les distances gW, hn, op et rs, respectivement égales 

distances T»T, c*c, b»b et a='a, et par les poiuLs s, p, m et h, on fera 

ser la courbe spmh, qui sera la projection verticale de l'arrête supéi'ieurc 

la première douëllo , et la projection demandée sera achevée. 

WICnES SPHÉROÏDES DANS UN MUR DBOIT. 

J76. Supposons ( fig. 289) que les droites Dv , A'y soienl les traces bori- 
itales des faces du mur dans lequel on veut pratiquer une niche sphéroïde ; 
le quart de cercle EMF soit la projection horizontale du domi-ccrclc de 
sance ; que la droite AB , parallèle à Dv , soil la projection verticale de 
iemi-ccrclc de naissance , et que la courbe quelconque BTC soit le dcnii- 
ceintre de face de la niche, ou, en d'autres termes, la génératrice d'intrados. 
Ma posé , je dis que la manière de tracer l'épure d'une niche .sphéroïde 
îlconque ne diffère de celle que nous avons donnée au n". SyS , pour les 
thés sphériques , qu'en ce que si l'on coupe la surface d'intrados par des 
Ins verticaux, parallèles à la face du mur, et élevés sur les droites NO, 
LM , GH, les sections faites par ces plans ne seront plus des demi-circou- 
rences de cercle, mais des courbes semblables à celle du ceintre de face 
rC , et qu'en ce que les cerces qui servent à tracer les aiTctes des douclles 
ïs niches sphéroïdes ne sont pas, comme dans les niches sphériques, égales 
ilrc elles. Ainsi , il nous suffira d'expliquer comment on doit tracer, i". les 
>jections verticales IaK, PbQ , HcS des intersections, avec la surface 
héroïde, des plans verticaux dont nous venons de parler, et -i". les cerces 
^^ moyen desquelles on doit tracer les airètes des doue'llcs des voussoirs. 
^^1*- Pour avoir les courbes IaK , PbQ et RcS, on remaniuera qu'elles sont 
semblables à celle du ceintre de face BTC ; ainsi , si cette dernière est un 
^Kart d'ellipse , une branche de parabole ou d'hyperbole , les premières 
feront aussi des quarts d'ellipse , des branches de parabole ou d'hyperbole, 
ledemi-ceintre de face BTC est un quart d'ellipse ou une branche de para- 
fe, pour décrire ces courbes IaK, PbQ et RcS, par les moyens donnés 
^x n". 49 cl 65, il suffira, i". de trouver les axes AI, AP, AR, que l'on 
en élevant, par les points H, M, O, où les droites GH, LM , NO 
Irallcics à DE, rencontrent l'arc de cercle EF, les perpendiculaires HI, 
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MP, OR, à la ligne de terre AB, qui iront rencontrer celte dernière aux 
points I, P, R, et les distances AI, AP, AR seront les premiers axes dc- 
mandt's; 2°. de trouver les axes AK, AQ, AS, que l'on aura en dfîcrivant 
les quarts de cercle GG', LL', N?s', par le point D comme centre , et avec 
les rayons respectifs DG , DL, DN ; en dievant , à la ligne de terre et par les 
points G', L', N', où ces quarts de cercle rencontrent la droite DE , des 
perpendiculaires G'G^, L'L», N'N*, qui iront rencontrer le ceintre de face 
BTC en des points G», L*, N^, par lesquels on mènera, à la ligne de terre 
AB , les parallèles G^'K, L»Q , N='S , lesquelles rencontreront la verticale 
AC aux points K, Q , S, et les dislances AK, AQ , AS seront les seconds 
axes demandes. 

2°. Quant aux cerces qui doivent servir à tracer les arrêtes des douclles , 01 
observera que Tare EMF qui fait partie de la projection horizontale du demi 
cercle situé à la naissance de la voûte , sera celle de l'arrête du lit de pose 
des deux premiers voussoirs, mais que pour les autres Tonssoirs, ainsi que 
nous l'avons déjà dit, il faudra d'autres cerces qui différeront les unes de* 
autres. Pour avoir ces cerces, on s'y prendra de la manière suivante : 

Supposons qu'il s'agisse de celle qui doit servir à tracer l'an'éte dont 
la projection verticale est la droite aT; après avoir mené une droite quel- 
conque ap (fig. 291 ) et avoir pris un point a arbitrairement sur cette droite 
ap, on fera les distances af, ag et ah, respectivement égales aux distancer 
du point a ( fig. 289 ) aux points b , c , T , où les courbes PQ , RS , BC vien- 
nent rencontrer la droite aT ; par les points a , f , g cl h (fig. 291), on 
mènera des pcrpendiculaii-es ab, fc , gd et he , à la droite ap, que l'on fera 
respectivement égales aux distances a^a', b^b', c^c', et T^T' (fig. 289); en- 
suite, par les points b , c , d , e (fig. 291 ), on fera passer une courbe bcde, 
qui sera la cerce demandée. On s'y prendra d'une manière semblable pour 
avoir la ccrcc iklm (fig. 291 ) , de l'airête dont la droite dU est la projection 
verticale ( fig. 289 ). 

Quant à la manière de tracer les vou.ssoirs , elle est absolument semblable 
à celle que nous avons expliquée au n". SyS, en ayant soin, toutefois, de se 
servir des cerces convenables pour tracer les arrêtes lo , mn et no (fig. 290), 
d'après ce qui a été dit ci-dessus. 

NICHES ELLIPSOÏDES ET AUTRES DANS UN JltlR DROIT 

377. Si la projection horizontale EMF (fig. 289), de la moitié de la courbe 
de naissance de la voûte en niche, est un quart d'eliipsc, et que la surface 
d'iiilrados de celle voûte soit engendrée par ce quart d'ellipse EMF, en tour- 
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nant autour d'un de ses axes , supposé dans une silualion homomàie , celte 
voûte prendra le nom de niche ellipsoïde. Si la géncTatrice EMF était une 
branche de parabole, une branche d'hyperbole, une dcmi'Cycloïde, un quart 
de cassinoïde, une branche de chaincllc, ou, etc., la voùtc prendrait le nom 
de niche paraholo'ide, hyperboldide , cycloulii^ite , cassinoïdiqiu: , cliaiiiei- 
touliqiic ou , etc. 

Toutes ces^niches auront une demi-circonférence de cercle BTC pour 
ceintre de face , et les sections faites dans la surface d'intrados par des plans 
parallèles à la face du mur seront des demi-cercles, puisque les sections 
seront faites par des plans perpendiculaires à l'axe de rotation. Il résulte de 
là que les épures de toutes ces espèces de niches doivent être faites entière- 
ment comme celles des niches sphériques pratiquées aussi dans un mur droit. 
Pour tracer les voussoirs, on lèvera des cerces pour les arrêtes des dou'ollcs, 
que Ton obtiendra tout-à-fait comme nous Ta vous expliqué pour les niches 
sphéroïdes. 

NlCaES SPHÉRIQUES PRATIQUÉES DANS LES MURS CYLINDRIQUES DROITS. 

378. Supposons que les courbes quelconques ab, vu (fig. 292), soient les 
traces horizontales des faces du mur dans lequel on veut pratiquer une niche 
sphériquc. La première condition de convenance est que le centre b de la projec- 
tion horizontale gcc, du quart de cercle qui est la moitié de la courbe de nais- 
sance de la niche , soit sur la trace horizontale ab de la face du mur dans 
laquelle la niche doit être incrustée. La seconde condition , c'est que \a par- 
tie sphériquc de la niche se termine sur un plan vertical tangent à la surface 
cylindrique du mur, et dont la génératrice de contact aurait pour projection 
horizontale le centre b du quart de cercle gcc ; de sorte que la trace horizon- 
tale de ce plan vertical serait la droite bg tangente, au point b, à la trace 
horizontale ab de la face du mur. Enfin , la troisième condition est que la 
surface de la niche doit se prolonger, en forme de berceau, depuis ce plan 
vertical jusqu'à la face du mur. Je pourrais faire ressortir les défauts des 
autres dispositions qu'on adopte quelquefois, mais je me contenterai d'in- 
sister pour qu'on remplisse les trois conditions que je viens d'établir, parce 
qu'elles sont nécessaires pour conserver à la niche et au ceintre de face une 
forme régulière. 

Cela posé, on divisera le quart de cercle ADB, qui est la projection ver- 
ticale de la moitié du ceintre de face de la niche , en parties égales , comme 
à l'ordinaire, pour avoir les points D, E, etc. n.ip-* "jqucU, et le centre C, on 
mènera les droites DR , EQ , qui seront les pru^^ctions verticales des plans 
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des coupes de la niche, et or décrira le quart de cercle SP, qui sera la pro- 
jection verticale du trompillion , dont la projection horizontale de Tinter- 
section avec la surface de la niche sera la droite dh. Cela fait, on cherchera 
les projections horizontales p'poni, m'mikh , des intersections des plans des 
coupes avec la surface de la niche , comme il a été expliqué au n". 3^5 , 
ainsi que les lignes de construction l'indiquent dans l'épure. Si l'on veut 
avoir la projection verticale yu'u»r'r«y' dans un plan vertical dont la ligne 
de terre yu' serait peipendiculaire à la tangente bg de la trace ab du mur, 
on s'y prendra de la manière que nous avons expliquée au numéro cité pour 
. rc qui regarde les projections verticales m^^Pe+i', ra4l4e3d', m^l^e^h' des 
intersections du plan vertical élevé sur la droite bu , et des plans des coupes 
avec l'intrados de la niche ; quant à la partie, de cette {«"ojection verticale, 
qui a rapport à l'intersection des plans des coupes et de la partie en berceau 
de la niche , avec la face cylindrique droite du mur dont la trace horizon- 
tale est la courbe ab , on conçoit sans peine la manière de l'obtenir. On doit 
concevoir aussi, d'après tout ce qui précède, comment on doit obtenir les 
panneaux des coupes (fig. 293). Pour avoir ces panneaux, nous avons pris 
la droite bg (fig. 292) pour directrice , dont la correspondante est la droite 
az5(fig. 293). 

DES MICHES SPHÉaOLDES PRATIQUÉES DANS LES MURS CYLINDRIQUES DROITS. 

379. En rapprochant ce que nous avons dit au n°. 376 de ce que nous 
venons de dire au n". 378 , il est clair que les niches sphéroïdes pratiquées 
dans les murs cylindriques droits ne peuvent présenter aucune difficulté. 
Ainsi, je me contenterai d'observer que ces sortes de niches sont soumises 
aux mêmes conditions de convenance que nous avons établies au commea-. 
cément du numéro précédent. 

DES NICHES ELLIPSOÏDES ET AUTRES PRATIQUEES DANS LES MURS CTLIH- 

DRIQUES DROITS. 

380. En rapprochant ce que nous avons dit au n". 377 de ce que nous 
avons dit au n°. 378, il est encore clair que ces dernières espèces de niches 
ne peuvent présenter aucune difficulté , en faisant les mêmes observations 
de convenance que nous venons de faire dans le n". 378. 

NICHES SPHÉRIQUES PRATIQUEES SUR LES ENCOIGNURES. 

38 1. Supposons que leS' droites ad', ab' (fig. 294) soient les traces hori- 
zontales des faces extérieultg^'Jes deux murs droits qui forment l'encoignure 
dans laquelle on veut pratiquer une niche sphérique , l'angle b'ad' forme par 
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fies deiii faces ëtant quelconque. Pour avoir l'ëpurc de cette niche , on 
prendra le sommet a de Tangle b'ad' pour la projection horizontale du centre 
de la surface sphëriqde qui doit former la surface d'intrados de la niche ; 
par ce point a, comme centre j et avec le rayon qu'on voudra (qui sera 
celui de la surface sphérique), on décrira Tare de cercle p'ca' indéfini : la 
partie bcd, de Cet arc , comprise dans l'angle bad, sera la projection, hori- 
zontale de la.naissaince de la niche, et en même temps la trace horizontale 
de la face du mur cylindrique concave sur lequel la niche est établie. Par 
le même point a , comme centre , et avec un rayon plus grand que ab , 
d'une quantité égale à l'épaisseur des murs qui forment l'encoignure, 
on décrira l'arc b^d^, qui sera la trace horizontale de la seconde face 
du mur cylindrique droit dont il vient d'être question. Gela fait7 on élè- 
vera, par le centre a, une perpendiculaire aa' à la droite ad', laquelle 
perpendiculaire ira rencontrer l'arc de cercle du'a' en un point a', qui sera 
.le rabattement du sommet de la niche autour de la droite ad', et l'arc de 
cercle du'a' sera le rabattement du ceintrc de face de la niche sur la face du 
mur dont la trace horizontale est la droite ad'. Le ccintre de face , sur la 
face de l'autre mur, dont la trace horizontale est la droite ab , sera parfai- 
tement égal à celui du'a' dont nous venons de parler. On divisera, ensuite, ce 
ceintre de face du'a' en autant de parties égales qu'on voudra avoir de têtes de 
voussoirs sur cette face , en observant une demi-division a'q' vers le sommet 
.a', pour la demi-clef; par les points de division u', q', etc. , on abaissera les 
perpendiculaires u'u, q'q, etc., sur la droite ad'; par le centre a , et avec 
les rayons ap , au , on décrira les arcs de cercle qp , um ; par les points b , 
m, p, a, q, u et d, onmcnera lesdroitesbG, mO, pN, qL, uK et dC , 
parallèles à la droite aM, qui divise en deux parties égales l'angle b'ad'; on 
prendra une ligne de terre AB perpendiculaire à la droite aM ; on fera , en- 
■suite, les ordonnées HO et IK, F!N et DL, et £M respectivement égales aux 
ordonnées uu', qq', aa'; par les points G , O , N , M , L , K et C , on fera 
passer la courbe GONMLKC (qui est une demi-ellipse), qui sera la projec- 
tion verticale des intersections des faces du mur avec l'intrados de la niche. 
Gela fait, par les points O, N, L et K, et le point £ , on mènera les 
droites PO', TN', VL' et ZK', qui seront les projections verticales des coupes 
des voussoirs , et on disposera les états de charge et le trompillion comme 
h l'ordinaire , ainsi qu'on le voit dans l'épure. On cherchera , ensuite , les 
projections horizontales mlk, ponyi, qrszh et utg, des intersections des 
plans des coupes avec l'intrados de la niche , en s'y prenant de la manière 
suivante : - 
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Parallèlement à la ligne de terre AB , on mènera les droites v'y', On', 
x'o'y arbitrairement ; par les points V, G , x', où ces droites rencontrent la 
courbe GMC, on abaissera les droites v'y, Om et j'x, perpendiculaires à 
la ligne de terre AB ; par le point a , comme centre , et avec des rayons 
respectivement égaux aux distances av , am et ax , du point a aux points ▼', 
tn , X, où les droites v'v, Om et x'x vont rencontrer la droite ab', on dé- 
crira les arcs de cercle vlyzt, mns et xor ; par les points 1' et O', on abaissera 
les droites l'I, O'k, perpendiculaires à la ligne de terre AB, lesquelles iront 
respectivement rencontrer l'arc vlyt et la droite ef aux points 1 et k , par 
lesquels et le point m on mènera la courbe mlk, qui sera la projection hori- 
zontale de l'intersection de la première coupe OO' avec l'intrados de la 
niche; par les points o', n', y', N'on abaissera les droites o'o, n'n, y'y et T^'i, 
perpendiculaires à la ligne de terre AB , lesquelles iront respectivement reu- 
contrer les arcs de cercle xor, mns, vlkz et la droite ef , aux points o, n, y 
et i , par lesquels et le point p on fera passer la courbe ponyî , qui sera la pro- 
jection horizontale de l'intersection de la seconde coupe NN' avec l'intrados 
de la niche , et ainsi des autres. 

Pour avoir les panneaux des coupes des voussoirs , celui de la première 
coupe OO', par exemple ; par le point m , on mènera la droite mm' pcipen- 
diculaire à la droite aE , laquelle ira rencontrer l'arc de cercle ebm' au point 
m', par lequel et le point a on mènera la droite m'm-*; parallèlement à la 
droite aE , on mènera les droites m^m-» et mm ^, à des distances respective- 
ment ëgales à EP et El'; par les points b^, 1* et O*, on élèvera les droites 
b'm4, l*m^ et O^m^, perpendiculaires à la droite aE , lesijuelles iront res- 
pectivement rencontrer les droites m^m*, mm^, et em*^, aux points m'», 
m^ et m*^, par lesquels on fera passer la courbe m + m^m'^, et la figure 
em'm^m + m^m^ sera le panneau de la première coupe OO'. Pour avoir le 
panneau ep'p^t^n^m^^ de la seconde coupe N'N , on s'y prendra de la même 
manière. 

On tracera et on taillera les voussoirs en les «Ifquarrissant d'abord (à leur 
plus grande longueur), comme s'il s'agissait d'un berceau, au moyen de pan- 
neaux de tclc levés sur la projection verticale dont la ligne de terre est la 
droite AB , et ensuite , en traçant les arrêtes des doulMIes et des têtes de ces 
voussoirs , avec les panneaux de coupe que nous venons d'expliquer. Ainsi , 
par exemple, s'il s'agissait d'un premier voussoir à gauche, on lèverait le pan- 
neau de tète AFO'PB, et on choisirait une pierre qui pût contenir ce pan- 
neau, et qui eût une longueur égale à mb-», cl on équarrirait cette pierre de 
jnaqière qu'elle aurait la forme abyugfcdch (fig. agS). Cela fait, on appli- 
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►rail le panneau de projection horizontale el'b^b'b'b (fig. 294) sur le lit 

[pose, et, sur le lit de dessus, le panneau de joint em'm^m-nn^m'', et la 

rrc serait tracée. En appliquant les panneaux des coupes, on aura soin de 

rc préalablement les distances bk et yl (fig. 298) chacune égale à m- h 

294) pour avoir les points k et 1 (fig. 295 ) avec lesquels les sommets des 
ineaux doivent coïncider : ces points et les arrêtes de la pierre qui sont au 

ipillion , serviront à diriger ces mêmes panneaux de manière que le» 
?tes des voussoirs se correspondent bien. On taillera ensuite toutes le» 
es de la pierre, et on aura un voussoir de la forme ikl«iop<iA-xirstn. 
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DES VOUTES ANNULAIRES SIMPLES. 



382. L'intrados des voûtes annidaircs simples est une surface de même 
nom (voyez la défuiition , n". 2;i4)i concave en dessous. La génératrice de 
cette surface peut être une demi-ciiTonférencc de cercle , une demi-ellipse , 
ime anse de panier, etc., ou une courbe ouverte quelconque. D'après la dé- 
finition des surfaces annulaires , on voit que les voûtes de même nom doivent 
toujours être établies sur deux murs cylindriques droits , à bases circulaires 
et concentriques. 

Cela posé, donnons un exemple de cette espèce de voûte, et supposons 
iwe les arcs de cercle AB et CD , £F et GIl (fig. 296) , dont le point I est 
^Bentrc commun, soient les traces horizontales des faces des murs sur 
lesquels on veut établir la voûte en question , et que la courbe quelcon- 
que AME soit la génératrice de la surface d'intrados, rabattue autour de la 
itttitc AE tendante au centre I , laquelle génératrice prend aussi le nom 
^Pccinlrc de la voûte : voici commcîut on opérera pour tracer l'épure. 

On divisera le ceintre AME en autant de parties égales qu'on voudra avoir 

É (sises de voussoirs ; on disposera les coupes et l'extrados comme pour on 
ceau ; par les points de division et te sommet M du ceintre , on abaissera, 
droite AE , les perpendiculaires NIs', OO', MK , PP', QQ'; par le point 
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I , comme centre , et avec les rayons IN', lO', etc. , on décrira le» arcs et 
cercle N'N^, CVO^, KL, etc., que Ton prolongera autant que la longueur de 
la voûte l'exigera , et ces arcs de cercle seront les projections horizontales 
des arrêtes des douclles. On aura de même les projections horizontales des 
extrdmitës des coupes, et l'ëpure sera terminée. 

Pour tracer les A-oussoirs, celui, par exemple, dont le panneau de projec" 
lion horizontale est la figure Q'XYG, on équarrira une pierre sur ce pan* 
neau , à la hauteur GR^, laquelle aura la forme aboncdcf (fig. 297 ) ; pois , 
on fera les distances ai, bk, chacune égale à la saillie £Q' de la première 
doucUe (fig. 296), et on joindra les points i, k (fig. 297), par un arc de cercle 
ik, au moyen d'une cerce levée sur l'arc de naissance EF (fig. 296); on 
iera les hauteurs ah, bg (fig. 297 ) , chacune égale à la hauteur Q'Q de la 
première doucUc (fig. 296); on joindra les deux poipts h, g (fig. 297)30 
moyen d'une règle flexible , qu'on appliquera bien sur la face cylindrique 
primitive de la pierre ; on joindra i et h , k et g par une cerce levâe sur le 
ceintre de la voûte , pour la première douëllc , et on taillera la dou'élle ikgfa, 
en faisant glisser cette cerce sur les arcs de cercle ik, hg. Enfin , pour tracer 
la coupe de ce voussoir , on fera les distances dm , cl , chacune égale à la 
distance Q'R' (fig. 296), comprise entre les projections horizontales de l'ar- 
rête de la dou'élle et de l'extréihité de la coupe du lit de dessus ; on joindra 
les points m , 1 (fig. 297 ) , par l'arc de cercle ml , au moyen d'une cerce levée 
.sur la projection horizontale de l'extrémité de la coupe à tracer; on joindra, 
les points h et m , g et 1 par les droites hm , gl , et la coupe sera tracée. 

On voit , d'après ce que nous venons de dire sur les voûtes annulaire^ 
simples, que, pour la pratique, cette espèce de voûtes ne diffère que de form^ 
avec les voûtes sphéroïdes. 

DES \OVniS ANNU]LAia£â EN ABRÊTIERS. 

I.<es voûtes de cette espèce se composent d'une voûte annulaire simple ^»- 
traversée par une voûte conoïde. On appelle voûtes conoïdes toutes ci^t^' 
dont l'intrados est une surface qui participe des surfaces coniques. 

Les intersections de la voûte annulaire avec la voûte conoïde ne sont ja- 
mais des courbes planes , comme cela a toujours lien dans les voûtes en 
arrétier cylindriques ; mais elles sont assujétics à des conditions , ainsi qu'on 
va le voir dans les exemples suivans. Les voûtes annulaires en arrétiers ont, 
d'ailleurs, de l'analogie avec celles qui résultent de la rencontre de deux 
berceaux. 

383. Peemiea Exemple. Supposons ( fig. 298 ) , i*. que les arcs de cercle 
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LKNO et nniP, ABFG et DCEV soient les traces horizontales des faces 
des murs sur lesquels la voûte annulaire doit être établie; 2'. que les droites 
KG , NE , tendent au centre commun Z , des traces horizontales des murs; 
1 3°. que les portions Kl, BC , NM, FE, des droites KC, NE, soient les 
^^races horizontales des piédroits de la surface conoïde qui rencontre la sur- 
^BTace annulaire, de manière que les projections hoiizontales BXM , FXI , des 
intersections de ces deux surfaces, soient deux arcs de cercle passant par le 
point X (où la droite m'I', qui divise en deux parties égales l'angle formé par 
les droites KC , NE , rencontre l'arc de cercle S'XS^, qui est la projection 
horizontale du milieu de la clef de la voûte. annulaire), et par les sommets 
B, I , M et F des piédroits, ainsi qu'on le voit dans l'épure; cela posé, si 
, l' on donne le ceintre ASH de la voûte annulaire , ceux U'M , Bm'F , 
BHe la voûte cono'ide, ne pourront pas être donnés arbitrairement : ils dépen- 
seront du ceintre donné ASII et des projections horizontales BXM , FXI 
; des intersections des deux surfaces. Réciproquement si les ceintres U'M et 
' Bm'F de la surface conoïde sont donnés, celui ASH de la voûte annulaire 

Nue sera pas arbitraire. Il y a plus , les deux ceintres de la voûte conoïde dé- 
pendent l'un de l'autre et des intersections des surfaces. Supposons qu'on 
nous donne le ceintre ASH de la voûte annulaire ; pour avoir ceux Il'M et 
Bm'F de la voûte conoïde , on opérera de la manière suivante : 

D'abord , on divisera le ceintre donné ASH , eu autant de parties égales 
qu'on voudra avoir d'assises dans la voûte ; on obtiendra les projections 
horizontales Q'Q-», R'R4, T'T^, U'U+, des arrêtes des douélles de la voûte 
annulaire; ensuite, parlespoints u, t, t', u^, où les projections horizontales 
U'U-»,T'T^ des arrêtes des dou'cllesde la moitié dclavoûtcanuulaire, du côté 
du grand mur, rencontrent les arcs de cercle XI, XM, et par le centre Z, 
on mènera les droites ua», tb*, t*c', u'd», qui seront les projections hori- 
zontales des arrêtes des doucUes de la voûte conoïde du côté du grand mur ; 
par les points q, r, s, q', où les projections horizontales Q'Q + R'R+ des arrêtes 
des douclles de la moitié de la voûte annulaire du côté du petit mur, vont 
rencontrer les arcs de cercle XB, XF, et par le centre Z,on mènera les droites 
qq*, rn', sk', q'i^, qui seront les projections horizontales des arrêtes des 
douëllesde la voûte conoïde du côté du petit mur. Maintenant, supposons 
qu'il s'agisse d'avoir le ceintre Il'M , qui est l'intersection , avec l'intrados 
de la voûte conoïde , d'un plan vertical élevé sur la droite IM, menée par 
les sommets I , M des piédroits de la même voûte , qui font parties du grand 
rour; par les points a , b, c etd, où les droites ua», tb», t"c», u^d^ rencon- 
trent la droite IM , on élèvera, à cette dernière droite, les perpendiculaires 
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Ton fera respectivement égales aux ordonna 



U'U , T'T, S'S , T'T, U'U , et par les points I , a', b', 1', c', d', M, on fera 
passer la courbe ll'M , qui sera le ceintre demande. On obtiendra le ceintre 
Bm'F , en opérant sur la droite BF , qui passe par les sommets B , F des pic- 
droits de la voûte conoïde , qui font parties du petit mur, comme nous 
venons de le faire sur Ml. Cela fait, on mènera les coupes dans chacun dts 
trois ceintrcs ASH, ll'M, Bm'F, normales à ces mêmes ceintres; on dis- 
posera l'extrados des deux voûtes comme on le jugera convenable , mais de 
manière que celle de la voûte conoïde soit assuje'tie à celle de la voûte annu- 
laire, comme dans les voûtes en arrotier cylindriques (voyez le n°. 362); on 
dclcraiinera les projections horizontales AG , R^R'', T^T+, IIP, des cxlre- 
mit^s des coupes de la voûte annulaire, comme dans le n°. 382 , et ensuite, 
pour avoir les projections horizontales des arrêtes des coupes de la partie 
de la voûte conoïde du côté du grand mur, par les points e', f, g', h', on 
abaissera,, à la droite IM, les pcipcndiculaires e'e, f'f, g'g, hh'; parles 
pieds e, f, g, h, de ces peipendiculaires, on mènera les droites ee^*, t'f^ 
t^g-, hh*, parallèles aux projections horizontales des arrêtes des douifllcs 
correspondantes, lesquelles droites ec", l'f*, t^g», hh*, sei'ont les projections 
demandées, et rencontreront respectivement les .projections horizontales 
HP, T^T4, des arrêtes des coupes de la moitié de la voûte annulaire du 
côté du grand mur, aux points u^, t', t^, h , que l'on joindra respectivement 
avec les points u, t, t*,u*,par les courbes uu^, tt', t*!^, u*h. Si l'on veut avoir 
rigoureusement ces courbes, on cherchera au moins un point intermédiairr, 
en opérant sur les milieux des coupes, comme nous venons de lefairc .surleurî* 
extrémités. On opérera de la nicmc manière sur le demi-ccintre AS de la- 
voûte annulaire, et sur le petit ceintre Bm'F de la voûte conoïde , pouravoii^ 
les projections horizontales p'p% F'f», s'i», yy», des arrêtes des coupes Ai^ 
la voûte conoïde du côté du petit mur; enfin, on disposera l'appareil àcs^ 
voussoirs en projection horizontale, comme pour les voûtes en arrêtier eyliiir 
driques, ainsi qu'on le voit indiqué dans la fig. 298, et l'épure sera terminée. 
Pour tracer les voussoirs, celui delà première assise, par exemple, dont lé 
panneaude projection horizontale est la fig.u=d^u''u+,onéquarrirauncpierrcà 
cepanncau, et à la hauteur AQ=' de la première assise, et cette pierre aura la 
forme abcdefgh (fig. 299); ensuite, on tracera et on taillera la doue'lle Imnt, 
qui fait partie de la voûte annulaire , ainsi que la coupe msul , comme s'il n« 
s'agissait que d'une voûté de ce genre; puis, on tracera la doucllc olip qui 
fait partie de la voûte conoïde, en faisant les distances to , cp (fig. 299), 
respectivement égales aux distances dM , d-N (fig. 298) , prises sur les tracer 
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horizontales HP , LO des faces du grand mur; en faisant la hauteur ci ( fi- 
gure 299) égale à bl, égale à QQ' (fig. 298), cl on joindra les points o et p 
,, (fig. 299) , par la droite op, cl les points 1 et i par la droite li. Enfin, on fera 
|Hes distances dq, ur, égales à la distance d'h> (fig. 298), on joindra les 
^Boints q et r (fig. 299), par la droite rq , qui sera parallMc à l'arrête ud. Cela 
^^it, on fera passer un plan par les droites li, rq, qui sera la coupe du lit de 
I dessus , du voussoir, qui répond à la voûte conoïde. Pour creuscrconvcnahle- 
Hluent la douëlle opil , on déterminera deux çerces pour être appliquées , l'une 
Tcrs un bout , et l'autre vers l'autre bout de celle douëlle. L'une de ces cerces 
pourra être levée sur le ceintre Mi'I (fig. 298), et aura la courbure Md'; 
l'autre sera levée sur la courbe d'intcrscclion, avec l'intrados de la voûte 
^conoYdc, d'un plan vertical élevé sur une droite quelconque NK qui rcncon- 
^Krera les projections horizontales des arrêtes des dou'èlles. Pour avoir cette 
^■ourbe d'intersection , par les points où la droito NK coupe les projections 
^norizontales des an'êlcs des doucllcs, on élèvera des perpendiculaires à celte 
droite NK , qu'on fera respectivement égales aux ordonnées du ceintre de 
la voûte annulaire, et par les extrémités de toutes ces perpendiculaires et par 
les points N cl K , on fera passer une courbe qui sera la demandée. Pour ap- 
pliquer convenablement ces cerces sur la pierre, on fera les distances iu', il' 
(fig. 299), rcspectivemcnl égales aux distances d^d^, d^d (lig. 298), du 
point d- aux points d^, d , où les droites INK, NI rencontrent la pi-ojection 

I horizontale d='u* de l'arrête supérieure de la douëlle qui nous occupe; et 
bn appliquera les cerces dont il s'agit , rcspectivemcnl par les points p et u', 
b et t' (fig. 299). Ayant fait deux rigoles aux bouts de celte douëlle, au moyen 
flc ces deux cerces , ainsi appliquées , on achèvera la douëlle en faisant glisser 
Vine règle dans le fond de ces deux rigoles. 
' On conçoit, d'après l'explication que notis venons de donner de la ma- 

) nière de tracer un premier voussoir de la voûte annulaire en arrctier, com- 

Nment il faudrait s'y prendre pour tracer les autres voussoirs. 
384. Second Exemple. Dans l'exemple précédent , nous avons supposé 
«ju'on donnait le ceintre ASH (fig. 298) de la voûte annulaire , et les pro- 
jections horizontales EXM , FXI , des intersections des deux voûtes, et il 
a fallu déterminer, d'après ces données, les deux ccintres Il'M, Fm'B de la 
■ voûte conoïde. Supposons toujours que l'on donne les projections horizon- 
tales BXM , FXI , des interjections des intrados des deux voûtes , comme 
dans ce premier exemple ; mais, qu'au lieu de donner le ceintre de la voûlc 
annulaire, on donne celui Il'M de la voûlc conoïde. Cela posé, voici com- 
ment il faudra opérer : 
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On divisera le ceintre donn^ Il'M en autant de parties ëgalcs qu'on voudra 
avoir d'assises de voussoirs ; par les points de division a', b', c', d', on abais- 
sera, à la droite MI, les perpendiculaires a'a, b'b, c'c , d'd; par les pieds 
a, b, etc. , desquelles, et le centre Z, on mènera les droites a^q^", b*n*, c*k*, 
d*i^, qui rencontreront la droite FB en des points qui seront les pieds des 
ordonnées du ccintrc Fm'B , et on décrira ce ceintre Fm'B, de manière que 
ses ordonnées soient respectivement égales à celles du ceintre donné Ml'I. 
Cela fait, par les points u, t, X, s, q', où les droites a*q*, b^în*, c-k*, d'i», 
rencontrent l'arc de cercle FXI , et parle centre Z, on décrira les arcs de 
cercle U'uu = U 4, T'tt^T^, S'XS=, R'rsR-», Q'qq'Q'^» qui seront les projections 
horizontales des arrêtes des douëlles de la voûte annulaire , et qui rencon- 
treront la droite ZL aux points Q', R', S', T', U', qui seront les pieds des 
ordonnées du ceintre ASH de la voûte annulaire, que l'on décrira en faisant 
ses ordonnées respectivement égales à celles du ceintre donné Ml'I. Puis, on 
mènera les coupes des trois ccintres, on déterminera les extrados, et on 
obtiendra les projections horizontales des arr<îtes supérieures des coupes, 
comme dans le premier exemple de voûtes annulaires en arrêtier. La ma- 
nière de tracer les pierres est aussi la même que dans ce premier exemple. 

385. TnoisiÈME Exemple. On pourrait donner i la fois les deux ccintres 
ASH, Ml'I, à volonté, pourvu que les ordonnées S'S, 11' des sommets de 
ces deux courbes fussent égales ; mais alors on ne pourrait plus donner les 
projections horizontales FXI , BXM des intersections des intrados des dcus 
voûteSjCes deux projections dépendant de la forme des ccintres ASH, Ml'I; 
de sorte qu'il faut , maintenant , que nous donnions le moyen d'obtenir ces 
deux projcctious FXI , BXM. 

Pour cela , on divisera les deux ceinlrcs ASH , Ml'I , en un même nombre 
de parties , de manière qu'ayant divisé le ceintre ASH en parties égales, les 
ordonnées des points de division du ceintre Ml'I soient respectivement 
égales à celles des points de division du ceintre ASH. 

De celte manière, les arrêtes des douëlles des deux voûtes seront , pour 
rhaque assise, dans les mêmes plans horizontaux, comme cela est nécessaire, 
jtour que l'ensemble des deux voûtes forme une voûte en arrêtier, et par con- 
séquent, que les arrêtes des douëlles d'une voûte rencontrent les correspon- 
dantes de l'autre. Cola fait , on cherchera , comme il a été dit dans les nu- 
méros précédens , les projections horizontales des arrêtes des douëlles des 
deux voûtes, qui se rencontreront respectivement aux points u, t, X, s, 
q', et aux points u^, t=, r, q, par lesquels on fera passer les courbes IXF, 
3IXB , qui seront les projections demandées. 
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On cherchera- les projections horizontales des arrêtes supérieures des 
coupes, comme dans les exemples précédcns, et l'dpure sera terminée. 

On conçoit que la manière de tracer les pierres ne change pas non plus. 

Pour que les intersections des surfaces d'intrados ne soient pas désagréa- 
bles à la vue , il faut que les deux ceintres ASH , Mil soient des courbes 
régulières , et en même temps qu'elles nç soient pas de nature trop diffé- 
rente ; d'où l'on voit ijue les deux premiers exemples sont préférables à 
celui-ci. 

DES VOUTES ANNULArao'iDES. 

Les voûtes de cette espèce participent, il est vrai , des voûtes annulaires, 
mais elles sont susceptibles de prendre, d'ailleurs, une infinité de formes 
différentes. 

386. Supposons que les courbes quelconques AB et CD, EF et GH 
(fig. 3oo) soient les traces horizontales des faces de deux murs cylindriques 
droits, inégalement distans l'un de l'autre, et qu'on veuille établir, sur ces 
deux murs , une voûte annulairoïdc dont la génération de l'intrados soit 
conçue ainsi qu'il suit : 

Supposons que les droites AE , FB soient les limites de la longueur de la 
voûte ; on divisera les deux coi^bes AB , EF , chacune en un même nombre 
de parties égales aux points a, g, o, v et b', n , u, z, par lesquels on mè- 
nera les droites ab', gn , ou , vz ; sur la droite BF, on décrira la courbe BL'F. 
qu'on voudra; on divisera cette courbe en autant de parties égales qu'on le , 
jugera nécessaire, et on abaissera les ordonnées de tous les points de divi- 
sion sur la droite BF, et les pieds de ces ordonnées diviseront la droite BP 
d'une certaine manière; on divisera ensuite les droites vz, ou, gn, ab' et 
AE, de la même manière que la droite BF, et par les points correspondans 
de division N, x, p, h, b, N^; M, y, q, i, c, M^ L, z^ r, k, d, L:"; 
K, y', s , 1 , e, K^ ; I , x', t , m , f , I^, on fera passer les courbes Nxphl>jN-, 
MyqicM*, Lz^'rkdL^, etc., qui seront les projections horizontales des ar- 
rêtes des dou'élles. Pour diviser les droites vz, ou, gn, ab', AE, on peut 
s'y prendre de plusieurs manières. D'abord si la courbe BL'F est une demi- 
circonférence de cercle, sur chacune de ces droites, comme diamètre, on 
décrira une demi-circonférence de cercle qu'on divisera en autant de parties 
égales que le demi-cercle primitif; par les points de division de toutes ces 
demi-circonférences de cercle , on abaissera des perpendiculaires respecti- 
vement sur les droites en question , elles pieds de ces perpendiculaires seront 
les points de division dcmatidés. Ce moyen est très-simple , mais il ne peut 
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s'appliquer commodénicnt qu'au cas où le ceint rc primitif BUP est une 
demi-circonférence de cercle. Voici un moyen lout-à-fait gdni^ral qui n'cit 
guère plus long que le premier : 

On mènera deux droites ab , ah (fig. 3oi ) de manière qu'elles fa&sent un 

angle quelconque ; sur l'un ab , des côtés de cet angle, on fera les distances 

ac , ad , ae, nf, ag et ab , respectivement égales aux distances FI , FK , FL, 

FM , FN , FB (fig. 3oo); sur l'aulre côté »h de l'angle bah (fig. 3oi ), oq 

fera la dislance ah égale à l'une des droites \i , ou , ga , etc. ( (ig. 3oo), qu'il 

s'agit de diviser , égale à la droite rz , par exemple ; on joindra les points b 

et h (fig. 3oi ) par la droite bh , et par les points c , d , e , f , g, on mènera 

les droites ci, dk, el, fm, gn , parallèles à la droite bh, et ta droite ah 

.sera divisée de la même manière que ab. On portera ensuite les distances 

ai, ak, al , am , an , sur la droite zv (fig. 3oo) de z en x', de z en y', de z ea 

a', de z en y, et de z en x, et les points x', y', z', etc., seront les (loifUi 

de division de la droite zv. On divisera les autres droites par le mèan 

moyen. 

Ayant obtenu, comme nous venons de l'expliquer, les projections hortton- 
talesdes arrêtes des doucllcs, qui ne sont autres choses que les projcctionsho- 
rizonlales des intersections, avec l'inlrados de la voûte annulairo'ide, d'une 
suite de plans horizontaux , on achèvera d'engendrer la surface d"inlra<ioi. 
en déterminant les intersections de la suite de plans verticaux élevés sur l« 
droites vz, uo, gn, ab' et AE , ce qu'on fera ainsi qu'il suit : 

On regardera les points, où les projections horizontales des arrêtes des 
douëlles rencontrent les droites uz, ou, gn, ab', et AE , comme étantlM 
pieds des ordonnées , des intersections demandées, abaissées rcspcctivcmenl 
sur ces mômes droites; on élèvera ces ordonnées perpendiculaires auï 
mêmes droites, et on les fera respectivement égales à celles de la courbt 
BL'F, et par les extrémités de ces ordonnées on fera passer des courbes, 
telles que AN^M^L^K^PE, gh=»i*k^l-m='n , r te. , qui seront les intersec- 
tions demandées. On voit, par cette génération, que la surface d'intrados 
change de forme à chaque instant ; ce qui exige qu'on détermine un grand 
nombre d'intersections faites dans l'intrados par des plans verticaux élever 
sur des droites menées, dans la projection horizontale de la voûte , suivan 
les projections horizontales des têtes des voussoirs ; de sorte qu'on ail ai 
moins trois cerccs pour tailler la dou'éllc de chaque uiorceau. 

Pour terminer l'épure, il ne reste plus, maintenant, qu'à trouver le» pro 
jcclions horizontales des arrêtes des coupes de chaque assise de la voûte. Pou 
trouver ces projections, on disposera les coupes, dans cha(|oe section £sil 




s la voùtc par la suite de pians verlicaux dont nous venons de pai'lcr, 
manière que ces coupes soient noi-males à ces sections , et on disposera la 
forme de l'extrados de la voûte comme on voudra, en ayant soin, toutefoi», 
que les extrdmilcs des coupes soient respectivement situées dans des plans 
horizontaux. Puis, on abaissera des perpendiculaires par les extrémités des 
coupes de chaque section de la voùtc, respectivement sur les droites zv, uo, 
ng , ab', et AE , et par les pieds des perpendiculaires qui appartiennent à la 
même coupe , on fera passer les courbes RR=, QQ^, PP*, OO*, qui seront 
les projections demandées. , 

Pour éviter les angles aigus, on disposera les projections horizontales des 
joints par tétc des voussoirs, de manière qu'elles soient normales à celles des 
farT<?tes supérieures des doul'llcs de chaque assise. 

Pour tracer les voussoirs, on se servira de la méthode par cquarrissc- 
mcnt, en observant qu'il faut un panneau de projection horizontale, 
deux panneaux de tctc , pris dans les sections faites dans la voûte par de$ 
iplans verlicaux élevés sur les projections horizontales des joints par tétc, 
et des ccrces locales pour tracer les arrêtes des douclles et des coupes, pour 
chaque voussoir en particulier. On lèvera ces cerces locales sur les projec- 
tions horizontales des arrêtes des douclles et des extrémités des coupes. 

387. SrxoND Exemple. La manière que nous venons de donner pour en- 
gendrer l'intrados des voûtes annulairoïdcs est , sans contredit , la meilleure , 
en ce qu'elle donne à la voûte , la forme la plus régulière qu'il soit pos-sible; 
mais elle n'est pas la seule qu'on puisse adopter, et si le cas Texigeait, on 
pourrait supposer la voûte en plein ceintre, par un bout, 'et en voûte plate 
par l'autre. 

Dans ce cas, pour cngemlrer l'intrados de la voûte, on cherchera, d'abord, 
comme dans le premier exemple , les projections horizontales des arrêtes des 
douclles , en opérant ici de la manière suivante : 

Supposons que les droites AE. DF (fig. 3ou) soient les traces horizon- 
tales des deux plans verlicaux qui contiennent, le premier, la section faite 
dans la voûte plate , et le second , la section faite dans la voûte en plein ceintre. 
Cela posé , on divisera les deux courbes quelconques AB, EF, en un même 
nombre de parties égales ; par les points correspondans de division , on mè- 
nera les droites ab', gn, etc.; on divisera la droite AE et le plein ceinlrc 
BL'F en un même nombre de parties égales , et par les points de division 
de la courbe BL'F, on abaissera des perpendiculaife»-«ur la droite BF. Puis , 
on prendra la différence entre BN et la première des parties égales de la 
droite AE (du côté du point A ) , que l'on divisera en autant de parties égales 
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qu'on a dmsé l'arc AB , en cinq, par exemple ; on fera, ensuile, la dlâlance Tx 
égale à BN plus une division de la différence dont il vient d'élrc question, la 
distance op égale àBNplus deux divisions de la même différence , la distance 
gh égale àBNplns trois divisions de la même différence, la distance ab égale 
à BN plus quatre divisions de la même différence , et par les points N, x, 
p, etc., on fera passer une courbe qui sera la projection horizonLile de U 
première arrête de douëlles. Pour avoir celle de la seconde arrête de douiflic, 
on opérera sur la dislance BM, et sur celle du point A au second point de 
dimion de la droite AE, comme nous venons de le faire sur la distance BN 
et sur la première division de la droite AE , et ainsi de suite , pour les autres 
aiTêtes de doucUc. Puis , on divisera cbaquc ordonnées de la courbe BL'F, 
en autant de parties égales que l'arc AB ; par les points où les droites vz, uo, 
■gn, ab', rencontrent les projections horizontales des arrêtes des doucllri, 
on élèvera, à ces mêmes droites, des perpendiculaires indéfinies; on fera 
chacune des perpendiculaires élevées sur la droite ab', respectivement ég; 
à une division des ordonnées correspondantes de la courbe BL'F, chac 
des perpendiculaires élevées sur la droite gn, respectivement égales à deui 
divisions des ordonnées correspondantes de la courbe BL'F, et ainsi de suite, 
ce qui donnera la courbure des intersections des plans verticaux élcvëa 4iir 
les droites ab' gn, etc. , avec l'intrados de la vc.ûte. 

Quant aux projections horizontales des arrêtes des coupes, on les décrira 
équidestantes à celles des arrêtes des doucllcs correspondantes, et l'épuns 
sera terminée , en observant , d'ailleurs, les mêmes choses que dans le pre- 
mier exemple. On observera que le procédé que nous venons de donner est 
indépendant de la nature de la courbe BL'F. 

J'ai expliqué ce second exemple de voûtes annulairoïdes sur la même ^pure 
qui m'a servi à expliquer le premier , pour ne pas multiplier les gravures sans 
nécessité , qui sont déjà assez nombreuses. 

On pourrait imaginer un grand nombre d'autres voûtes annulairo'ides , 
mais les deux exemples que nous venons de donner suffisent pour donner 
une idée convenable de cette espèce de voûtes, qui n'est pas, d'ailleurs, 
d'un grand usage. 
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^Des P^oâtes ellipsoïdes , des p^oûtes paraboloïdes et 
H autres , à surface de réyolution , l'axe de rotation 
^L étant horizontal, 
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DES VOUTES ELLIPSO'ÏDES. 



L'intrados des voûtes ellipsoïdes est une demi-surface de même nom 
(voyez la définition du n". 223), concave en dessous. Ces sortes de voûtes 

I s'exécutent dans les salles cylindriques elliptiques. Leur naissance est une 
ellipse situe'e dans un plan horizontal, ce qui est une suite nécessaire de la 
définition du n". 223. La meilleure manière de disposer les assises des voûtes 
ellipsoïdes , est de les comprendre entre des plans horizontaux. Nous avons 
dit que toute section faite dans une ellipse par un plan non perpendiculaire 
à l'axe de rotation était une ellipse; j'ajoute maintenant que toutes les sec- 

! lions faites par des plans parallèles sont des ellipses semblables; d'où il suit, 
et de ce que les assises des voûtes ellipsoïdes sont comprises entre des plans 
horizontaux, que les arrêtes des douëlles de ces sortes de voûtes sont des 
ellipses semblables, et en conséquence , les projections horizontales de ces 
mêmes arrêtes sont aussi des ellipses semblables, ayant toutes le même 
centre et les axes les uns sur les autres. On se rappelera d'ailleurs que toute 
section faite par un plan perpendiculaire h l'axe de rotation , de la surface 
d'intrados, est une circonférence de cercle. Cela posé, passons à un exemple 
idc voûtes ellipsoïdes , et comme ces voûtes sont symétriques , ne donnons 
^K|[ue le quart de l'épure. 

^■^ 388. Supposons que le quart d'ellipse AB (fig. 3o2) soit le quart de la 

^projection horizontale de l'ellipse de naissance de l'intrados de la voûte 

I^B ellipsoïde en question ; que la droite ZB , qui est le demi-grand axe du quart 

^Rd'ellipsc AB (voyez les numéros 48 et 49), soit la projection horizontale 

du demi-axe de rotation de la surface d'intrados de la voûte ; que les 

droites quelconques HP, KN, respectivement parallèles aux demi -axes 

AZ, BZ du quart d'ellipse AB, soient les lignes de terre de deux plans 

de projections verticales , et que ces lignes de terre soient les traces 

3o 
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verticales du plan horizontal qui passe par la naissance de la Toàte. Cela 
pose , imaginons un plan vertical élevé sur le demi-petit axe AZ ; ce plan 
rencontrera l'intrados de la voûte , de manière que l'intersection sera une 
derai-circouférence de cercle , dont le rayon sera égal au demi-petit axe 
AZ. Par la projection verticale P de Taxe de rotation , comme centre , et 
avec un rayon PF égal au demi-petit axe AZ , on décrira la projection ver- 
ticale FG de la moitié de cette intersection. On imaginera, de plus, lui 
plan vertical passant par l'axe de rotation BZ, qui rencontrera rintradosj 
de la voùle, de manière que l'intersection sera la demi-ellipse génératrice 
de cette surface (laquelle génératrice est égale à la moitié de l'ellipse de 
naissance) et on décrira la projection verticale LM de la moitié de cette in- 
tersection. Cela fait, on divisera le quart de cercle FG en autant de parti» 
égales qu'on voudra avoir d'assises de voassoirs, en observant une demi- 
division TG au sommet G; par les points de division Q, R, S et T, oo 
mènera les droites QQ», RR», SS» et TT=» parallèles à la ligne de terre 
HP , lesquelles seront les projections verticales des arrêtes des dou'êlles de 
la voûte. Par les mêmes points de diWsion Q , R , S , T , ou abaissera les 
droites QQ^, RR+, SS+, TT+, à la ligne de terre HP, qui rencontreront le 
demi-petit axe AZ aux points Q», R*, S+, T4, par lesquels, parallèlement àla 
droite AB, qui joint les extrémités des demi-axes AZ, BZ, on mènera les 
droites Q'»U4, R4V4, S*X*, T+Y*, qui rencontreront le demi-grand axe 
BZ aux points U^, V4, X4, Y 4, par lesquels on élèvera, à la ligue de terre 
KN, les perpendiculaires U4U , V4V, X4X, Y4Y, qui rencontreront le 
quart d'ellipse LM aux point U , V , X , Y , par lesqueU on mènera , parai» 
lèlemcntàla ligne de terre KN , les droites UU», VV», XX», YY», qui 
seront les secondes projections verticales des arrêtes des dou'élIcs de la 
voûte. On aurait pu avoir les mêmes projections verticales, en faisant les 
hauteurs KU=, KV*, KX», KY*, respectivement égales aux hauteurs PQ*, 
PR», PS% PT% et en menant, par les points U=, V^, X», Y*, les droitcâj 
U»U, V"V, X^'X, Y*Y. On se servira de l'un de ces deux moyens p< 
servir de preuve à l'autre. Les distances ZQ4, ZR4, ZS4, ZT4, seront 
demi-petits axes, et les distances ZU 4, ZV4, ZX4, ZY4, les demi-grands axe 
successifs des quarts d'ellipses Q4U4, R+V4, S + X4, T4Y4, qui seront les^ 
projections horizontales des anêtes des douëllcs , et que l'on décrira par la 
méthode des rayons vecteurs (n°. 49)- 

Pour avoir les projections horizontales et verticales des extrémités des 
coupes , il faut d'abord convenir de la forme d'extrados qu'on veut donner 
à la voûte (nous supposons ici que cet extrados est une demi-surface ellip- 
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ftoYde semblable à l'intrados), et ensuite, le meilleur moyen consiste à me- 
ner àea normales h chacune des courbes FG , LM , par les points Q , R , S , 
T et U , V , X , Y , où les projections verticales des arrêtes des dou'èlles ren- 
contrent ces mêmes courbes FG, LM, et l'on prolongera ces normales jusqu'à 
leur rencontre en Q', IV, S', T', et U', V',X', \', avec les courbes d'extrados 
Hl , NO. Puis , par les points Q', R', S', T', on mènera , à la ligne de terre 
HP, les parallèles Q'Q3, R'R3, S'S3, T'T^, et on supposera des plans (qui 
seront inclinés) menés respectivement pdr les droites dont les projections 
verticales sont les droites Q'Q 3, R'R 3, S'S •', T'T ^ etdont la projection horizon- 
tale commune est la droite DZ, et par les points successifs dont les projections 
verticales sont les points U', V, X', Y'. La surlace d'extrados étant une el- 
lipsoïde , les intersections de ces plans avec cet extrados seront des ellipses 
que nous prendrons pour être les arrêtes supérieures des coupes. Les surfaces 
es coupes seront ensuite engendrées par une ligne droite qui glissera à la 
MS sur les arrêtes dos douëllcs et sur celles des coupes, de manière que 
cette droite génératrice prolongée glissera autour d'une verticale élevée par 
le centre de la voûte. Maintenant rien n'est plus facile que d'avoir les pro- 
jections des arrêtes supérieures de ces coupes; d'abord pour en avoir les 
projections horizontales (qui sont des ellipses non semblables à celles des 
arrêtes des douëllcs) , par les points Q', IV, S', T', on abaissera , à la ligne 
de terre HP , les perpendiculaires Q'Q ^, R'A, S'S'^, T'T*, qui rencontre- 
ront le demi-petit axe AZ aux points Q*, A, S^, T^, et les distances de ces 
pointa au centre Z seront les demi-petits axes des ellipses qui sont les pro- 
jections demandées. Par les points U', V, X', Y', on abaissera , à la ligne de 
terre KN, les perpendiculaires U'U*, Vu 4, X'i, Y'Y*, qui rencontreront 
le demi-grand axe BZ aux points U", U-», i. Y**, et les distances de ces 
points au centre Z seront les demi-grands axes des mêmes projections de- 
mandées Q^U^, AU*, S*i, T^Y^, que l'on décrira par la méthode des 
rayons vecteurs. 

Pour avoir le» projections verticales des mêmes extrémités de coupes , 
dans le plan de projection, dont la ligne de terre est la droite KN , il suffira 
de faire les hauteurs KU^, KV^, KX^, KY^, respectivement égales aux 
hauteurs PQ3, PR3, PS3, PT^, et de mener, par les points U' et U-*, V' et 
V3,X'etX3,Y'et Y3 les droites U'U3, \'V3, X'X3, Y'Y3, qui seront les 
projections demandées. On pourrait demander aussi les projections verticales 
des mêmes extrémités de coupes sur le plan de projection dont la ligne de 
terre est la droite HP, mais ces projections sont inutiles. 

Ayant obtenu les projections horizontales et verticales des arrêtes des 
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douëlles et des extrémités des coupes , on disposera convenablement les pro- 
jections horizontales des joints par tête des voussoirs de cliaquc assise , soit 
en les dirigeant au centre Z, comme la droite vZ, soit en les dirigeant de ma- 
nière qu'elles soient normales à la projection horizontale de l'interseclic 
d'un plan horizontal mené au milieu de chaque assise , ainsi que les droite 
m4m^, m'°m3, et l'ellipse m^m" l'indiquent dans l'épure, à laquelle el- 
lipse la droite v'c est normale. D'ailleurs, on observera que les voussoirs 
des assises successives soient en liaison les uns sur les autres. 

Comme la surface d'intrados des voûtes ellipsoïdes change de courbure 
d'un point à l'autre , il faut un panneau de tdte pour chaque tèle de chaque 
voussoir , et de plus, plusieurs cerces intermédiaires pour être appliquées dans 
la dou'éllc, à des distances déterminées, entre les joints par Icte. Ainsi, il 
faut que nous donnions le moyen d'avoir ces panneaux de tête et ces cerces, 
ce qui revient à donner le moyen d'avoir la section faite dans la voûte , par 
un plan vertical dirigé comme on voudra. 

38(). Supposons d'abprd , qiic le plan vertical , en question , soit élevé sur 
une droite quelconque vZ, tendante au centre Z. Pour avoir la section faile 
par ce plan dans la voûte , on opérera de la manière suivante : 

Premier moyen. Par les points r,s,t,u,Z, où la droite vZ rencontre les pro- 
jections horizontales des arrêtes des douclles, on élèvera, à cette droite vZ, 
les perpendiculaires rr^", ss^, tt», uu^, et ZZ', que l'on fera respectivement 
égales aux ordonnées Q''Q, ll^R, S'S, T^T, PG, et par les points q^»,s», 
t»,u*,Z', on fera passer la courbe qr^s^t^u^Z^, qui sera l'intersection du plan 
vertical en question avec l'intrados de la voûte. Pour avoir l'intcrsectioiJ^ 
du même plan avec l'extrados, par les points x,y,z,w, où la droite vZ rcn--' 
contre les projections horizontales des arrêtes supérieures des coupes , oiw- 
élevcra , à la ligne de terre KN, les perpendiculaires xx', yy*, zz', \vav', qu£- 
rencontreront les projeclions verticales U'U 3, V'V^, X'X^, Y'Y^, aux poluts^ 
x', y', z', w'; par les mêmes points x,y, z, w, on élèvera les perpendiculaires 
xx", yy*, ZZ", ww», que l'on fera respectivement égales aux hauteurs x'-x', 
y Y, z*z', w«w', et par les points v,x », ySz^, w", Z% on fera passer la courbe 
vy*Z», qui sera l'intersection demandée. Pour avoir les intersections du plan 
vertical élevé sur la même droite vZ, avec les surfaces des coupes, il suffira 
de joindre les points r- et x^*, s"^ et y», t* et z-, u» et w", par les droites r-x*, 
s*y»,t='z=',u*\v=, qui seront les intersections demandées. 

Second moyen. Comme les courbes qs^Z', >7-Z» sont des quarts d'ellipses, 
on pourra les décrire par la méthode des rayons vecteurs , en prenant pour 
demi-axes , les droites Zq , Zv, et les droites ZZ', ZZ=>, qui sont respeclive- 
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ment dgales ù PG, PI ; ensuite, on élèvera des perpendiculaires, à la droite 
vZ, par les points où celte droite vZ rencontre les projections horizontales 
des arrêtes des douëlles et des extrémités des coiipes, comme par rautre 
moyen, lesquelles rencontreront les courbes qs-Z', vy=Z^, en des points res- 
pectifs qu'on joindra par des droites qui seront les intersections du plan 
vertical en question, avec les surfaces des coupes. 

Supposons maintenant que la trace horizontale v*c, du plan vertical qui 
coupe la voûte , au lieu de passer par le centre Z, soit dirigée d'une manière 
quelconque. 

On pourra exactement sui^TC le premier moyen que nous avons donné pour le 
cas où le plan en question passait par le centre , avec celte différence , que 
l'ordonnée , donl le pied c est sur l'a-xe de rotation , ne sera plus égale au 
demi-petit axe de l'ellipse génératrice , tant pour l'intrados , que pour l'ex- 
trados. Pour avoir cette ordonnée, par le point c on mènera une perpen- 
diculaire cc^ à l'axe BZ , cl les distances ca, cc^' seront les ordonnées qui 
répondent au point c : l'une sera pour l'intrados et l'autre pour l'extrados. 

Pour ne pas embrouiller l'épure , on déterminera à part la section faite 
dans la voûte par le plan vertical, en transportant les abscisses cu3,ct3,cs5^ 
cr^, cq^, relatives à l'intrados, sur la droite v^c (fig. 3o3) de c en u^, de 
c en t^, de c en s^, etde c en q^; en faisant les ordonnées ce', u3u4,t3t 4,5354^ 
r3r4 (fig. 3o3), respectivement égales aux ordonnées ca, T-'T, S-^'S, R^R, 
Q ■'Q (''S- 3^*^ ) > ^" laisanl les abscisses cw3,cz3,cy 3,cx3 et cv 2 ( fig. 3o3) , re- 
latives à l'extrados, respectivement égales aux dislances cw^, cz^, cy^, cx^, et 
cv* (fig. 3o2), et en faisant les ordonnées Cc^,w3w4,z^z4,y3y4,x3x4 ( fig. 
3t>3 ), respectivement égales aux hauteurs cc^,w^w*,z^zi,y''y*,\^x't (fig 3o2). 

Dans ce cas les coupes r4x4,s-ty4,t'»z4,u4w4 (fig. 3o3), ne sont pas des 
lignes droites, mais des lignes courbes si peu différentes de la ligne droite , 
qu'il est inutile d'avoir égard à celte différence. Si on voulait y avoir égard , 
il faudrait prendre des points intermédiaires dans les coupes QQ',RR' , etc. 
et UU',VV, etc. (fig. 3o2), de sorte que les coupes correspondantes se 
trouvassent divisées de la même manière par ces points intermédiaires, et 
ensuite opérer sur ces points , comme nous l'avons fait sur les extrémités 
des coupes Q' et U', R' et V, etc. 

On pourrait encore avoir la section faite dans la voûte par le plan vertical 
élevé sur la droite v-c, en employant la méthode des rayons vecteurs, mais 
le premier moyen est préférable. 

Pour tracer les vousssoirs des voûtes ellipsoïdes , on lèvera, pour chacun 
d'eux , un panneau de projection horizontale ; on équarrira une pierre au 
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moyen de ce panneau, comme à Tordinaire, on lèvera, ensuite, un pan- 
neau de télé pour chaque tête du voussoir, dans la section faite dans la voûte 
par le plan vertical qui passera par chaque tète du voussoir, et on appliquera 
convenablement ces panneaux sur là pierre; puis, on taillera les coupes et 
on creusera la doucllc , au moyen de plusieurs ccrces intermédiaires, que 
l'on appliquera de manière qu'elles touchent les arrêtes de la douclle par des 
points convenablement déterminas sur ces mêmes arrêtes. Ainsi, par exemple, 
s'il s'agissait du voussoir dont la projection horizontale est X4ty U+, après 
avoir équarri une pierre X-»tyU-tL)X='t'y'(fig. 3o4) au panneau de projection 
horizontale X4tyU 4 (fig. 3o2 ) , on lèvera les panneaux de tête VXX'V, 
s't*z*y*, qui répondent aux joints par tête de ce voussoir, que l'on appli- 
quera , le premier sur la tête U 4X -tX^U ( fig. 3o4 ) , et le second sur la tête 
tyy't', et on tracera , sur ces têtes , les figures V+XX'V, st*z*y". Pour bien 
appliquer ces panneaux de tête , on fera les distances X4V4, ts (fig. 3o4), 
respectivement égales à X4V4, ts (fig. 3o2), et les hauteurs X4X, tt= (fig. 3o4), 
chacune égale i V*X* (fig. 3o2), et en appliquant le panneau de tête 
U4XX'V' ( fig. 3o4 ) , on fera coïncider les sommets de ce panneau qui ré- 
pondent aux arrêtes de la douëlle , avec les points V4, X ; on aura la même 
attention en appliquant le panneau de l'autre tête du voussoir. Après avoir 
tracé les têtes de la pierre avec précision , avec une règle bien flexible , on 
tracera l'arrête supérieure Xt*, de la douclle, et l'arrête Y'y* de la coupe 
inférieure. Pour tracer l'arrête inférieure V4s de la douëlle, on se servira 
de la cerce V4s(fig. 3o2); et pour tracer l'arrête X'z"(fig. 3o4 ) de la coupe 
supérieure , on fera d'abord une partie du plan qui passe par les droites UX', 
y 3 13, et on se ser>ira ensuite de la cerce iz ( fig. 3o2 ). A la rigueur , au lieu 
de la cerce iz , il faudrait la cerce correspondante prise dans l'ellipse même 
qui est située dans le plan incliné qui passe par la droite X'X^; mais l'incli- 
naison de ce plan n'est pas assez considérable pour que la cerce diffère, de 
la véritable, d'une manière sensible. Au reste, si l'on voulait l'ellipse qui 
donne la véritable cerce , on la décrirait, à part, sur des axes dont les moi- 
tiés seraient égales aux distances ZS^, X'X'. Je ne crois pas avoir besoin 
d'expliquer comment on doit appliquer sur la pierre, et où il faut prendre 
les cerces intermédiaires qui doivent servir à creuser avec précision U 
douclle du voussoir en question. 

DES VOUTES PARVBOLOlDES. 

Sgo. Les voûtes paraboloïdes sont celles dont l'intrados est une demi-sur- 
face, de même nom, concave en dessous. La manière de tracer les épures de 
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es sortes de roules est tout-à-fait semblable à celle que nous venons d'ex- 
quer pour les voûtes ellipsoïdes. Toute la différence qu'il y a , c'est que 
es projections horizontales des arrêtes des douëlles, au lieu d'être des 
Uipses, sont des paraboles, dont on aura les sommets et les amplitudes 
ommc on a eu les demi-axes des ellipses dans le cas précédent. Ensuite, on 
écrira toutes ces paraboles par le moyen du n". 71. Quant aux projections 

porizonlales des extrémités des coupes , elles sont des portions d'ellipses 

|qu*on déciira de la manière qu'il sera dit ci-après. 

On obtiendra les sections faites par des plans verticaux dans la voûte pa- 

b'aboloïde, parfaitement de la même manière que nous avons obtenu les 

knémes choses dans les voûtes ellipsoïdes, La manière de tracer les voussoirs 

h'este encore la même. 
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ES VOUTES QUELCONQUES, DONT L INTRADOS EST UTïE DEMI -SURFACE 
RÉVOUJTION, l'axe DE ROTATION ÉTANT HORIZONTAL. 



DE 



3g I. Quelle que soit la courbe génératrice, on opérera de la manière 
suivante : 

Supposons que la droite BZ (fig. 3o2) soit la projection horizontale de 
l'axe de rotation , et que la courbe AB soit celle d'une portion de la courbe 
de naissance, qui est nécessairement égale à la courbe génératrice. Cela posé, 
CD prendra deux lignes de terre , l'une HP , perpendiculaire , et l'autre KN 
parallèle à l'axe de rotation ; puis, avec un rayon PF égal à ZA (la droite ZA 
étant perpendiculaire à ZB) et par la projection verticale P de l'axe de ro- 
tation , comme centre, on décrira le quart de cercle FG , qui sera la pro- 
jection verticale de la moitié de la section faite dans la voûte , par un plan 
▼crlical élevé sur la droite AZ. On déterminera de même la projection ver- 
ticale LM de la section faite par un plan vertical mené par l'axe de rotation, 
/laquelle section LM ne sexa autre chose que la courbe génératrice de la sur- 
Iface d'intrados. Cela fait, on divbcra la courbe FG en autant départies 
égales qu'on voudra avoir d'assises dans la voûte , comme à l'ordinaire ; par 
les points de division Q , R, S, T, ou mènera, à la ligne de terre HP, les 
parallèles QQ", RIl^, SS*, TT^, qui seront les projections verticales des 
arrêtes des douëlles; on fera les hauteurs KU^, KV^, KX*, KY*, respecti- 
ivcment égales aux hauteurs PQ^, PR», PS=, PT», et par les points U*, V*, 
X*, Y*, on mènera, h la ligne de terre KN , les parallèles U^U, V*V, 
IX»X, Y* Y, qui seront les secondes projections verticales des arrêtes des 
'douëlles. Par les points U , V, X, Y , où ces dernières droites rencontrent 
la courbe LM , on abaissera, à la ligne de terre KN, les perpendiculaires 
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UU4, VV4, XX4, YY4, qui rencontreront'la droite BZ aux points U4, VV 
X-4, Y 4, qui appartiendront aux projections horizontales des arrêtes dés 
dou'élles. Pour achever d'avoir ces dernières projections , on mènera autant 
de droites ac, de, fg, hi, kl, mn, op, qu'on voudra, toutes perpendicu- 
laires à la projection horizontale BZ de Taxe de rotation ; par les points a, 
d, f, h, k, m, o, où ces droites rencontrent la courbe AB, on ëlcvera, à la 
ligne de terre HP , les perpendiculaires aa', dd', ff', hh', kk', mm', oo'; parle 
point P , comme centre , et avec les rayons Pa', Pd', Pf, Ph', Pk', Pm', Pô', 
on décrira des arcs de cercle , qui couperont les projections verticales QQ», 
RR», etc. , en des points a», d*, f», h», k», m=», o», et ainsi des autres, par 
lesquels on abaissera , à la ligne de terre HP , le& perpendiculaires QQ^, 
a»a3, d*d3, {^P, h^h^, k»k3, m^m^, o»o3, qui rencontreront les droites 
correspondantes AZ , ac , de , fg , hi , kl , mn , op , respectivement aux points 
Q4, a3, d3, f3, h3, k3, m^, o^, par lesquels et le point U4, on fera passer la 
courbe Q4a3d3f3h3k3m3o3U4 qui sera la projection horizontale de l'ar- 
rête supérieure de la première douëlle. On trouverait celles des autres ic- 
rétes de douélie de la même manière. 

Quantàla manière de trouverles projections horizontales des arrêtes sn^ 
Heures des coupes , il faudra mener des droites parallèles à la ligne de terre 
HP, et à des hauteurs égales à celles des points où les droites ac , de , fg.etc., 
prolongées, rencontreraient les droites U'U^, V'V^, X'X^ Y'Y^ déter- 
minées, comme nous l'avons dit, pour une voûte ellipsoïde, lesquelles 
parallèles à la ligne de terre HP , rencontreraient les arcs de cercle décrits 
du point P , comme centre , et avec des rayons respectivement égaux aux 
distances par rapport à l'axe de rotation BZ , des points où les droites ca, 
ed, gf, etc. prolongées, rencontreraient la courbe DC. Il n'est pas besoin 
de prévenir que nous supposons ici que les arrêtes supérieures des coiroes 
sont déterminées comme nous l'avons proposé pour les voûtes ellipso'ides. 
Le lecteur fera bien de s'exercer sur- quelques exemples, en s'aidantde 
l'explication générale que nous venons de donner de l'espèce entière de ces 
voûtes. La partie , de celle explication , qui est relative aux projections hori- 
zontales des extrémités des coupes , aurait eu besoin , sans doute , d'un plus 
grand développement, mais je crois utile d'exciter le lecteur, de temps en 
temps , à vaincre lui-même quelques difficultés , après l'avoir mia sur la 
voie. 
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Des Trompes en poussiue, 

Da surface dUntrados des trompes en voussure est d'une nature particu- 
lière , dont la génération est arbitraire ou assujétie à certaines conditions. 
Le nombre de trompes en voussures possibles est infmi , soit sous le rap- 
port de leurs formes , soit sous celui de leur emploi , que l'on peut presque 
toujours éviter. Le bon goût n'admet pas plus ces sortes de trompes que les 
coniques; cependant on peut être oblige de les employer au tournant des 
rues étroites , pour faciliter la circulation des voitures, parce qu'elles per- 
mettent de couper les encoignures des maisons jusqu'à une certaine hau- 
teur , et de soutenir, ensuite, la partie supérieure de cette encoignure. Nou» 
nous bornerons à trois exemples de ce genre de voûtes. 

392. Phemier Exemple. Supposons que les droites CM°, DM» (fig.3o5) 
soient les traces horizontales des faces extérieures de deux murs droits, for- 
mant une encoignure que Ton veut tronquer, par un plan vertical , jusqu'à 
une certaine hauteur, et dont on veut soutenir ensuite la partie supérieure 
par une trompe en voussure; soit la droite AB, la trace horizontale de ce 
plan vertical, et supposons que le triangle AM° B , qui est la projection ho- 
rizontale de la trompe, soit quelconque. Cela posé, on raisonnera et on 
opérera de la manière suivante : 

Sur le plus grand côté AM° du triangle AM°B, on décrira la courbe 
AKLM, de la forme que l'on jugera convenable , laquelle sera le ceintre de 
face de la trompe qui est situé sur la face de l'encoignure dont la droite 
CM° est la trace horizontale. Pour que la trompe ait plus de grâce et de 
solidité, on fera en sorte que l'ordonnée M°M soit au moins une fois et 
demie l'abscisse AM°. Ensuite, on supposera que ce ceintre Uc face soit la 
directrice d'une surface cylindrique horizontale , dont les génératrices 
soient parallèles à la droite AB ; on prendra cette surface cylindrique pour 
l'intrados de la trompe ; puis on divisera le ceinti-e de face AKLM en autant 
de parties égales qu'on voudra avoir de tètes de voussoirs sur la face d'en- 
coignure dont la droite CM° est la trace horizontale , en observant une 
demi-tète LM au sommet ; par les points de division K , L , etc. , on abais- 
sera à la droite AM°, les perpendiculaires KK', LL', etc.; par les pieds 
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K' L', elc, de ces perpendiculaires , on mènera, à la droite AB, les paral- 
lèles K'K*, L'L", elc, qui renconlreronl la droite DM°, aux points K', 
L», etc. , par lesquels on ëlevcra , à la droite DM°, les perpendiculaires 
K*K3 L^L^, etc., que l'on Fera respectivement égales aux ordonni-cs 
K'K, L'L, etc., et par les points B, K^, L^, M', on fera passer la courbe 
BK^L^M', qui sera le ceintre de face de la trompe sur la face de rencot- 
gnure dont la trace horizontale est la droite DM°. Cela fait, on prendra 
arbitrairement une ligne de terre A'B' perpendiculaire à la droite M^i*, 
qui passe par le .sommet M° de l'angle AM°B , et par le milieu i' de La 
droite AB ; on obtiendra la projection verticale A'D'B' des de«»x ceinlrn 
de face de la trompe , en élevant , à la ligne de tetre A'B', et par les point» 
A, K', L', M°, LS K» cl B, les iierpcndioulaires AA', K'K4, L'L+, M-D'. 
L-'L', K^K' et BB'; en faisant les ordonnôes K'K+, aL*, gL\ K^K\ 
respcclivomcnt égales à celtes K'K, L'L, M-^M, L'L^ et K-K*, des 
ccintresde faces , et en faisant passer par les points A', K*, L', D', L\ K* 
et B', la courbe A'D'B', qui sera la projection demandée. Par la projection 
verticale i du milieu i' de la droite AB , et en même temps du sommet M* 
et par les points K*, L* , h-', K^, on mènera les droites bP+, cO+, cO-, 
fP^, indéfinies, qui seront les projections verticales indéfinies des arrt'tesdes 
dou'élles et des coupes de la trompe ; on disposera les états de charge comme 
on le voit dans l'épure ; on reportera ces étals de charge dans les ccintresde 
faces; on décrira la projection verticale adg du trompillion , en lui donnant 
la forme qu'on jugera convenable, et, ensuite, on obtiendra les projection» 
horizontales K'I^h^^b', L'n^m^c', elc. des arrêtes des douolles, ainsi qu'il 
suit : on cherchera d'abord la projection horixonlale a'b'c'd'e'fg' du trom- 
pillion , en menant à la ligne de terre A'B', et parles points b , c et d . les 
parallèles bb-, ce-, dd=, lesquelles rencontreront la courbe A'K + D'aux points 
h\ c*, d s par lesquels on abaissera , à la ligne de terre A'B', les pcrjîenJt- 
culaires b^b^, c='c\ d^d^, qui rcncontivront la droite AM° aux points 
b ', c^d^ par lesquels on mènera , à la droite AB, les parallèles b 3 f, c^e', 
d^ d', qui veitrbntreront les perpendiculaiivs bb', ce', dd', ee', fT, abaissi^es, 
à la ligne de terre A'B', par les points b , c , d , c et f, respecta emcnl am 
points b', t', d', e', l\ par lesquels et les points a', g', où les peq>emltcnlairfj 
aa', gg', abaiss«k>s par les points a et g à la ligne de terre A'B' rencontrent 
la droite AB, on fera passer la courbe a'b'c'd'c'f'g', q»ù sera la projection 
demandée. 

Pour avoir les projections horizontales des arrêtes des dout'Iles, celle 
L'h*m*c', par exemple, «n mènera, à volonlé , les droites nn', K^m', Il«v 
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f, par^tUèlcHikla ligne de terre A' IV, qiii seront les traces verticales d'une 
Ite de plans hori/.ontaux qui couperont la surface d'intrados suivant (la 
\e$ droites. Par les points n, K.4, 1, h, où ces droites rencontreront la 
jrbe A'K + D', on abaissera , à la ligne de terre A'ii', les perpendiculaires 
», K*K', 11\ lih^, qui rencontreront la droite CM°, aux pointsn'*, K', l>, 
h^, par lesquels on mènera les droites o+n'', K'm^, Pi**, h'^h", qui seront 

t projections horizontales des intersections avec l'intrados de la trompe, 
la suite des plans hoiizontaux dont nous venons de parler. Par les points 
tm, 1^, h-, on abaissera, à la ligne de terre A'B', les perpendiculaires 
^, rora*, l»l7, h^h^, qui rencontreront les parallèles à h droite AB, 
nous venons de mener, aux points n^, m*, l7, h?, par lesquels et le» 
ts L' et c' on fera passer la courbe L'n^m^Phvc', qui sera la projection 
andée. Or» obtiendra , de la même manière , les projections horizontale^ 
*'l^h''h\ L»a''m31"h'^e', et K='h'>I', des autres arrêtes des douiillcs, ainsi 
|e les lignes de construction l'indiquent, et l'épure sera terminée. 
Comme ces soiles de trompes pèchent contre les lois de la stabilité , il 
faut, pour les consolider le plus possible , que les plans d'état de charge se 
prolongent horizontalement dans toute l'étendue de la trompe et de l'épais- 
seur des murs , pour attirer le centre de gravité dans la base. 

Pour tracer les voussoirs de cette espèce de trompe, on se servira des 
panneaux de tète et de coupe , ou bien on se servira de la méthode par 
équarrissement , qui exigera ici , non-seulement les panneaux de projection 
horizontale, mais encore ceux des coupes. Ainsi, de toutes les manières, il 
nous faut ces derniers panneaux. 

Pour les obtenir , on prendra une directrice ST perpendiculaire à la 
droite M °i', qui passe par le sommet M'^ et par le milieu i' de la droite AB; 

t mènera , ensuite , une droite quelconque AB ( fig. 3o6 ) , sur laquelle on 
a les distances BE , BD , BC , BA , respectivement égales aux distancer 
Wi', bl', bK4, bP+ ( lig. 3o5 ) ; par les points B, E , D , C et A ( fig. 3oG), 
■ «lèvera , à la droite AB , les perpendiculaires LO, EP , DQ , CN et FM ; 
H fera les distances BO, EP, DQ , CN , AM, respectivement égales aui^ 
distances bfb', h '"h^lsl^RSK', et SA (lig. 3o5); par les points O.P.QetN 

t. 3o6 ) , on fera passer la courbe OPQN , qui sera le bord du panneau 
doit donner la courbure de l'arrête de doucllo du lit de dessus du 
premier voussoir, et par les points N et M on mènera la droite NM, qui sera 
Tarrétc de la coupe sur la face de l'encoignure dont la trace horizontale est 
la droite CM°. Pour avoir le bord LHF, de ce panneau, qui répond aux 
BS intérieures des murs dont les traces horizontales sont les droites GE, 
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EF ( fig. 3o5 ) , par le point E , on élèvera , à la ligne de lerre A'B', la p«»r- 
pendiciilaire EE'; on prendra la distance LE' pour la porter ( fig 3o6 ) de B 
en R ; par le point R on élèvera la droite RII perpendiculaire à AB ; on fera 
les distances BL, RU, AF , respectivement égales aux distances b*b', 
E *E , SA* ( fig. 3o5 ) , et par les points L , H , F ( fig. 3oG ), on mènera les 
droites LU, HF , et le panneau sera terminé. Par un moyen semblable , on 
obtiendra le panneau LISRQPîsM ( fig. 807 ), de la seconde coupe cL» 
(fig. 3o5), ainsi que ceux des autres coupes. On désigne l'exemple de (rompe 
en voussure, que nous voirons de donner,sous le nom de /rom/><?5«r/^ ^7/1 ro»yjf. 

3g3. Second ExtMPLt. Supposons ( fig. 3o8 ) les mêmes choses que dau» 
l'exemple précédent, avec cette différence que la surface d'intrados de h 
trompe soit une surface annulaire ( n'. 234 ), ''" ^^^^ d'être une surface 
cylindrique , de sorte que l'arc de cercle BCD , que nous supposons tangent 
ou non aux traces horizontales AB, DE , des laces extérieures des mun 
d'encoignure , soil la trace horizontale d'une surface cylindrique qui s'élève 
jusqu'à la naissance de l'intrados de la trompe. Cela posé, on tracera l'épure 
tout-à-fait comme nous l'avons expliqué sur l'exemple précédent , ainsi que 
la comparaison des figures 3o5 et 3o8 le fait assez concevoir , en obsertant 
toutefois, que les projections X'X^, m3in4m^, etc. ( fig. 3o8 ), des inlcr- 
scctious de la suite des plans horizontaux, dont il a été parlé au n". 392, avec 
l'intrados de la trompe , sont des arcs de cercle décrits du même centre L que 
l'arc BCD , au lieu d'être des lignes droites, comme dans la figure 3o5. 

On aura aussi les panneaux de coupe Anifca (fig. 309 ),onmifca( fig. 3 10), qui 
sontceux des deux premicrescoupcs, et ceux des coupes suivantes, absolument 
comme nousl'avons expliqué pour le premier exemple de trompes en voussure. 
On donne, à celte trompe, le nom de trompe sur /e pan coupé en tour ronde. 

394- Troisième Exemple. Supposons ( fig. 3ii ) que la droite AB soit 
la trace horizontale d'une face d'un mur droit; que la courbe quelconque ACB 
soil la trace horizontale d'une surface cylindrique droite; queleceintrede face 
de la trompe soit situé sur celte surface cylindriqtie droite , et que la courbe 
quelconque EGF soil la projection verticale de ce même ceinlre de face. 
Supposons , de plus , que l'intrados de la trompe soit engendré par une 
ligne droite horizontale, glissant, parallèlement à elle-même, sur le ccintre 
de face de la trompe, de sorte que lu naissance de celle dernière soil 
ane ligne droile horizontale .située surla face du mur droit dont la droite AB 
est la trace horizontale. Celte trompe sera celle qui est connue sous la déno- 
mination de trompe en tour ronde érigée sur un mur droit. 

Pour tracer l'épure de celle trompe , ou commencera par diviser la pro- 
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lion verticale EGF, du ceintrc de face, en autant départies égales qu'on 
voudra avoir de voussoirs ; par les points de division M, N, O, P, on me- 
a, au milieu H du diamètre EF , les droites Qi , l\k , SI , Vin , iiidéfini- 
enl , qui seront les projections verticales indéfinies des arrêtes des douëlles 
et des coupes de la trompe ; on décrira la projection verticale IKL du Irom- 
piilion , à volonté , et on déterminera les projections verticales EU , FT 
des intersections de la surface cylindrique droite élevée sur la base ACB, 
avec la face du mur droit. On prolongera les premières coupes jusipi'ù leur 
rencontre Q et V avec ces intersections EU, FT, et on disposera les 
^joussoirs en état de charge , ou autrement, de manière que l'appareil de la 
^Irompe s'accorde convenablement avec celui du mur droit. Ensuite, par les 
points i, k, k, on mènera, à la ligne de terre EF, les parallèles ie, kd, Kc, 
qui rencontreront la projection verticale EGF, du ceintre de face de la 
trompe, aux points e, d, c , par lesquels on abaissera , à la ligne de terre 
EF ( que nous supposons parallèles à AB ) , les perj»cndiculaires cf , dg , ch , 
qui rencontreront la trace horizontale ACB, delà surface cylindrique droite, 
aux points f , g , h , par lesquels on mènera les droites f y , gp , hr parallèles 
à la droite AB ; par les points I, i, k,K,l, m, L, on abaissera, à la ligne 
de terre EF, les perpendiculaires IX , in , ko, Kr, Ip, my , LY , lesquelles 
rencontreront les droites AB , fy, gp , hr, respectivement aux points X et 
Y , n et y , o et p, et r, par lesquels on fera passer la courbe XnorpyY, qui 
ra la projection horizontale de l'arrête apparente du trompillion. 
Pour avoir les projections horizontales des arrêtes des douëlles, de celle 
u lit de dessus du premier voussoir, par exemple, on mènera, à la ligne 
terre EF , différentes parallèles, telles que cb, qui couperont la droite 
n des points b , ... ; par les points c , ... , où ces droites reliconlreront la 
éjection verticale EGF du ceintre de face , on abaissera , à la ligne de 
terre EF, les perjiendiculaires ch, ... , qui rencontreront la trace horizon- 
laie ACB, de la surface cylindrique droite, aux points h, ... , par lesquels 
on mènera les parallèles hq, ..,, à la droite AB; par les points M, b, etc., 
on abaissera des perpendiculaires à cette ligne de terre EF, qui iront ren- 
contrer, la première, la trace horizontale ACB de la surface cylindrique 
droite au point M', et la seconde , la droite hq au point q, etc. , et par les 
points M', q, n, on fera passer la courbe M'qn, qui sera la projection de- 
I mandée. On aura les projections horizontales des arrêtes des autres dou'élles, 
de la même manière, et après avoir abaissé les projections horizontales des 
extrémités et des milieux des coupes, comme on le voit dans la figure 3ii , 
l'épure sera terminée. , 
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Pour avoir les panneaux des coupes , celui de la coupe du lit de dessta' 
du premier voussoir , par exemple , on mènera une droite ab quelconque 
( fig 3 1 2 ) ; on fera les distances bh , be , bc et ba , respectirement égales aux 
distances ib, iM, ivetiQ(fig. 3ii); par les points b, h, e,c (fig. Sia), on 
mènera les droites bi , hg , ef , cd , perpendiculaires à la droite ab ; on fera 
les distances bi, hg, ef, cd, respectivement égales aux distances n'n, q'q, 
M»M',h'h (fig. 3i i) ; par les points i, g, f (fig.3i2), on fera passer la coari>e 
igf, et par les points f , d, a, on fera passer une autre courbe fda , et le pan* 
neau demandé sera terminé. On obtiendrait , de la même manière , le pan* 
neau abdfliki ( fig. 3i3 ) , de la seconde coupe , ainsi que ceux des autre! 
coupes de la trompe. 

Pour tracer les voussoirs , on se servira des panneaux de tête et découpe'. 

Si la trace horizontale ACB de la surface cylindrique droite était une 
demi-circonférence de cercle , ainsi que la projection verticale EGF du 
ceintre de face de la trompe , l'intrados serait un plan incliné à ^S degrés 
par rapport à- rhorision , et les arrêtes des douëlles seraient des lignes 
droites. 



CHAPITRE XIX. 

Des Portes en voussure. 

L'intrados des portes en voussure est toujours composé de plusieurs sur- 
faces différentes , dont la génération , indéterminée en partie , se trouve 
subordonnée à des conditions qui varient pour chaque cas particulier : d'où 
il suit qu'il peut y avoir une infinité de différentes portes en voussure , qm 
peuvent toutes être pratiquées dans chacune des sept espèces de murs qu« 
nous avons établies. Ainsi il est impossible de présenter une théorie qui 
embrasse tous les genres de voussures possibles, ce qui, heureusement, 
n'est pas nécessaire , parce que , parmi l'infinité de voussures possibles , il 
n'y en a qu'un assez petit nombre qui soient susceptibles d'être mises en 
usage, et encore s'en trouve-t-il parmi ces dernières que le bon goût ré- 
prouve. C'est pour cette dernière raison que , pour ne pas grossir inutilement 
ce livre , je vais me borner à un petit nombre d'exemples pour le cas , seu« 
lemcnt , où la porte est pratiquée dans un mur droit, 
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•remier Exemple. Supposons que les droites 
entre elles (fig. 3i4), soient les Iraccs horizontales des faces du mur droit 
au travers duquel on veut pratiquer une porte en voussure; que les jambages 
de celle porte soient évas<?s, et que la figure IHKLMNN' soit la trace ho- 
rizontale de l'un d'eux, l'autre ayant une trace tout-à-fait égale. Supposons, 
de plus, que le tableau de ces jambages soit d'équerrc aux faces des murs. 
Cela posd, concevons un pian horizontal à la hauteur de la naissance de 
l'intrados de la voussure, et, dans ce plan, une droite perpendiculaire aux 
faces du mur, menée, à égales distances des tableaux des jambages; conce- 
vons en m^me temps la forme d'intersection de ce plan horizontal avec l'un 
des jambages de la porte : je dis qu'on jKturra engendrer l'intrados de la 
vons.su rc , en faisant tourner celte intersection autour delà |>erpendiculâire 
dont nous venons de parler , do sorte que cet intrados sera formé, i°. d'une 
surface cylindri<|ue circulaire droite dans l'étendue du tableau; 2". d'une 
semblable surface dans l'étendue de la profondeur de la feuillure , et 
3*. d'une surface con'npie droite h base circulaire dans l'étendue de l'évase- 
ment, On pourrait aussi engendrer col intrados , en faisant glisser la géné- 
ratrice sur une courbe quelconque située, si l'on veut, dans un plan vertical 
perpendiculaire à l'axe de rotation, de sorte que la génératrice s'appro- 
cherait ou s'éloignerait de l'axe de rotation , en restant dans le plan de 
cet axe. 

Que les surfaces cylindriques et coniques qui forment l'intrados de celle 
TOussurc soient à bases circulaires ou non , il est clair que l'épure de cette 
voùle ne saurait présenter aucune difficulic, ainsi qu'on le voit dans la 
fig. 3i4, où la droite EZ est la projection horizontale de l'axe de rotation, 
où la droite AB, perpendiculaire à la droite EZ, est la ligne de terre, et 
où, 1*. la courlx- negesl le- ceint rc princi|Kd du beiceauqui forme le tableau, 
'2'. la courbe ftl>d est le fond de la feuilUirc, cl 3". la courbe fîCZ' est le 
ceinlre de face de la partie conique de la voussure. On observera que ces 
trois cotirbes sont parallèles entre elles. 

Pour tracer les voussoirs de cette espèce de voussures, on les équarrira 
d'abord comme .s'il s'agissait d'un berceau droit dont le ceinlre principal 
serait la courbe neg (fig. 3i4), au moyen des panneaux de ItUe ; cl ensuite 
on tracera , sur les coupes , les arrêtes des dou'olles , en se servant du pan»- 
ncau de projection horizontale des piédroits, ainsi qu'on le voit indique dans 
la figure 3i5 , qui représente un premier voussoir. 

Pour bien tailler la douëlle de ce voussoir, on commencera par joindre 
les points c et I par l'arc cl (fig. 3i5), au moyen d'une règle llexiblc, cl 
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par ëviderla feuillure koclmn, en faisant plane la face oclm, et cyEndriqoe 
la face komn , avec la cerce ab (fig. 3i4)) qu'on fera glisser sur les arrêtes 
ko , nm ( fig. 3i5 ) ; ensuite , dans la face cylindrique komn y on joindra les 
points k et n avec une règle flexible , et sur la tête abkih » on joindra les 
points q et p avec la cerce BC (fig. 3i4); puis on taillera la dou'éile conkpie 
qknp (fig. 3i5), en faisant glisser uniformément une règle ftur lea deux 
courbes qp , kn , et le voussoir sera termine. 

Si la fermeture en menuberie s'élevait jusques dans la feuillure de h 
voussure que nous venons d'expliquer, les battans de cette fermeture tou- 
cheraient le ceintre de face de la partie conique de la voussure, et ne pour- 
raient pas s'ouvrir entièrement , ainsi que l'indiquent la droite do (fig.3i4) 
parallèle à la ligne de terre AB , qui est la projection verticale de i'arc de 
cercle que décrit, dans l'espace, le sommet d de. l'un des battans de li porte; 
Tare de cercle Xq , décrit du point M comme centre , avec un rayon égal i 
la largeur de ce battant , et qui est la projection horizontale de celui décrit 
par le sommet d, et la droite Mq, qui est la projection horizontale de la plus 
grande ouverture du battant que nous considérons. 

396. Second Exemple. Si l'on tient à ce que les battans de la porte a 
menuiserie montent jusques dans la feuillure de la voussure , on pourra dis* 
poser l'intrados de la manière suivante : on engendrera la partie d'intrados 
comprise dans le tableau et la feuillure , comme dans l'exemple prcjoédeot, 
et on élèvera un plan vertical sur la droite eg' (fig. 3 16), contre lequel celle 
première, partie de la voussure se terminera. Supposons que les courbes 
CD , AË soient les projections verticales du tableau et du fond de la feinl' 
lure ; on prolongera le plan vertical élevé sur la droite eg', jusqu'à sa rei^*^ 
contre avec un plan horizontal dont la projection , verticale est la droi^^ 
F' F, qui sera l'intrados d'une plate-bande qui s'appuyera, en partie, si'' 
l'extrados du berceau qui forme le tableau et. la feuillure, çt conaprend^^ 
l'étendue qui existe entre les deux évasemens. On prolongera vertiçalemec^ 
les faces des évasemens jusqu'à leur rencontre avec l'intrados dç I9 plat^ 
bande , et on élèvera assez cette dernière pour qu'il reste une longueur con.-^ 
venable à la clef du berceau qui forme le tableau de la voussure. Par cett^ 
disposition, les battans de la porte pourront librement s'ouvrir en entier^ 
et la plate-bande sera indépendante du berceau- 

Pour concevoir la manière de tracer l'épure de cette espèce de voussure^ 
il suffira d'examiner les lignes de construction dans la fig. 3i6. 

On disposera l'appareil de manière que les voussoirs du berceau qu^ 
forme le tableau, s'accordent convenablement avec |es pierres du mur-' 
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Quant à la plate-bande, on observera qu'à cause de l'obliquilé des dvascmcn» 

t» jambages, les sommiers seront en saillie, sur ces ëvasemens ,de la quan- 
é F' G, du côte de la face du n>ur dont la droite gd'est la trace horizon- 
tale, si l'on l'ait avancer l'arrête inférieure de ces sommiers jusqu'à la face 
de la feuillure des^ jambages dont la droite ed est la trace horizontale. On 
fera bien d'éviter cette saillie , si rien ne s'y oppose , parce que les arrêtes 
infi^rieiires des sommiers portant la plus grande partie de la plate-bande , et 
les lits de carrière de ces pierres étant disposés horizontalement, les som- 

B'ers seraient affaiblis vers le point G en les mettant en saillie. 
Comme le berceau qui forme le tableau et la feuillure est indépendant 
de la plate-bande, la manière de tracer et de tailler les pierres, de cette espèce 
de voussures, est extrêmement facile et n'a pas besoin d'être expliquée. Ce- 
pendant, comme il est convenable que les premiers voussoirs du berceau 
fassent l'évascment en entier ou au moins en partie, je vais expliquer la 
manière de tracer et de tailler ces premiers voussoii"S. 

Supposons qu'il s'agisse de celui du côté opposé au piédroit abcdefg ; on 
équarrira une pierre , au premier panneau de tête , comme s'il s'agissait d'un 
simple berceau, comprenant toute l'épaisseur du mur, et dont le ceintrc 
piincipal serait la courbe CKD ; de sorte que. cette pierre aura la forme 
abcdcfghik (lig. Siy). Cela fait, on prendra le panneau des piédroits 
abcdefg (fig. 3i6), avec lequel on tracera, sur le lit de pose de la pierre 
( fig. 3i7 ), la forme autslik; par le point u, on élèvera une droite uv, sur la 
tête au ve, d'équerre à l'arrête au ; avec le même panneau des piédroits, et 
sur le lit de dessus , on mènera la droite vr qui sera dans le même plan que 
les droites uv, ut; on fera celle droite vr égale à ut; par le point r, on 
mènera la droite rq parallèle à l'arrête fg, et par le point q , où la droite rq 
rencontrera Tarrête gd , on mènera la droite qo parallèle à l'arrête gh. On 
fera , ensuite , la distance hm égale à i 1 ; on joindra les points 1 et m avec 
une règle flexible ; par le point m on mènera la droite mn parallèle à l'ar- 
rête hg ; on fera la distance mn égale à Is, et par le point n on mènera la 
droite no parallèle à l'arrête hm , et la pierre sera tracée. Pour la tailler, on 
commencera par faire le plan uvrt, en ayant soin de ne pas le prolonger 
au-«lclà de la droite tr ; on évidera ensuite la feuillure mnotsl , et dans la 
face cyiin<lrique de celle feuillure, on joindra les points t et o avec une 
règle flexible , et on achèvera le voussoir en faisant la petite face plane toqr. 

397. TRoisiÈMt Exemple. Supposons toujours qu'on veuiUe faire monter 
les batlansde la fermeture jusques dans la feuillure de la voussure; qu'on ait 
engendré la surface d'intrados du tableau et de la feuillure comme précë- 

33 
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demment, et que les demi-circonférences de cercle abcdef, ghiklmn (fig. 3i8), 
soient les projections verticales du tableau et du fond de la feuillure. Voici 
une autre manière d'engendrer la partie dUntrados qui répond aax évase- 
mens des jambages. 

Sur la trace horizontale NO, de l'un des évasemens de la porte, et à par- 
tir du point N , on décrira un arc de cercle NXVP , par le centre Q , pris 
sur la droite NO prolongée , et avec un rayon égal à celui k * n du ceintre 
gkn de la feuillure ; par le point O on élèvera , à la droite NO , la 
perpendiculaire OP, et la partie NP de la courbe que nous Tenons de 
décrire , sera l'intersection de l'intrados de la partie de la voussure com- 
prise entre les évasemens , avec les faces de ces évasemens. Cela fait, on 
abaissera, sur la droite NQ , autant d'ordonnées XU , VS , qu'on voudra; 
par les pieds U , S, .... , de ces ordonnées, on mènera les droites UT, SR, 
paiallèles au traces horizontales AB , CD des faces du mur; par les points 
où ces dernières droites rencontrent les traces horizontales ON , IH des 
évasemens, on élèvera , à la ligne de terre ï"0*, les perpendiculaires Us, 
Sy , OQ'; To , Rt , U'; à partir de la ligne de terre 1*0*, on fera ces per- 
pendiculaii^es égales aux ordonnées UX, SV, OP; UX, SV, OP, cl on 
aura les points s , y , O' et o , t , 1' , par lesquels , et les points n et g , on fer* 
passer les courbes nsyO', gotl', qui seront les projections verticales des in- 
tersections de l'intrados de la voussure avec les faces des évasemens. Ensuite, 
sur la droite I^ Y*, qui passe par le milieu de la porte , on prendra un point 
Y* au-dessus du sommet k de la feuillure , de sorte que la distance kY* soit 
environ le douzième de la longueur I^Y' de l'évasement, et par les trois 
points 1', Y», O', on fera passer un arc de cercle l'Y'O', qui sera l'arrête 
de la voussure sur la face du mur dont la trace horizontale est la droite AB. 
Maintenant, il s'agit d'engendrer une surface, agréable à la vue, qui s'ac- 
corde , 1*, avec la demi-circonférence de cercle gkn , 2°. avec les courbes 
dont les projections verticales sont les courbes nsy O', gotl', et 3». avec l'a rc de 
cercle l'Y'O', Pour y parvenir, on supposera une suite de plans verticaux 
élevés sur les droites RS , TU , .... , parallèles à AB , et on déterminera les 
intersections tvy , ok's de ces plans avec la surface à engendrer , de nAnière 
qu'elles sment des courbes régulières et analogues aux courbesgko , FY*0', 
qui sont des arc« de cercle. Pour avoir les arcs de cercle tvy , ok's qui sont 
les intersections dont il s'agit , par les points R et T , S et U , où les droites 
RS , TU rencontrent les traces horizontales IH , ON des évaseniens , on 
élèvera , à la ligne de terre I*0', les peq)endiculaires Ri et To, Sy et Us, 
qui iront rencontrer les courbes gotl', nsyO', alternativement aux points 



qui appartiendront , deux à deux, aux arcs de cercle à décrire. 
Pour avoir un troisième point de chacun de ces arcs de cercle , on fera la 
dislance PI* ^gale à kY^; par les points I t et Y', on mènera la droite Y'!*, 
qui sera l'intersection, rabattue autour de la droite Y'P, d'un plan vertical, 
élevé sur la droite Y'I^, avec l'intrados de la voussure ; on fera ensuite les 
hauteurs kv , kk', respectivement égales aux distances U'R^, T'T^, et les 
points V, k' appartiendront aux arcs de cercle tvy , ok's, qu'on fera p;isser 
respectivement par les trois points t, v, y; o, k', s. 

I Actuellement , on procédera à l'appareil de la porte , et en divisant le 
ceintre abef , pour avoir le nombre de voussoirs , on aura soin que la divi- 
sion de ce ccintrc soit telle , que les premières coupes cy*, bh^ rencontrent 
les courbes nsO', gol', en des points y =, h^ tels, qu'en menant par ces 
^ points les horizontales y*D», h ^ A', ces horizontales soient les projections 
^prerlicalcs du lit de dessus de l'assise correspondante du mur. 11 faut éviter, 
autant que possible , que la coupe ey =" se prolonge , dans l'évasement , au- 
delà de la courbe nsO', cl il faut faire en sorte qu'elle se prolonge tou- 
jours jusqu'à cette même courbe , dut-on faire la largeur de douolic fe 
plus ou moins grande que les autres. Cela est nécessaire pour éviter 
les angles aigus, et pour rendre l'appareil plus régulier. On aui-a soin 
aussi de faire en sorte que l'horizontale A^D-*, qui est la projection 
verticale de l'extrados de la porte , s'élève assez au-dessus de la courbe 
J'Y^O', pour que les coupes telles que x'x^" aient une longueur convenable. 

Dans l'épure fig. 3t8, les lignes de construction indiquent assez clai- 
rement la manière d'opérer pour avoir les projections horizontales Ih ' h' h7 
h"h''b-b', u^u'p'i^i'c-c', etc., des intersections des plans des coupes avec l'in- 
trados de la voussure, pour qu'il soit nécessaire de l'expliquer; de sorte 
qu'il ne reste plus qu'à donner le moyen d'avoir les panneaux des coupes , 
pour pouvoir tracer les voussoirs. 

Pour avoir celui de la coupe ey=, on mènera une droite quelconque ah' 
'(fig. 3i9 ), sur laquelle on prendra un point quelconque a, et on fera les 
distances ab, ad', ae', af, ag' et ah', respectivement égales aux distances 
YY', YY',YT', Yll', y^y t, YP ( fig. 3i8 ); parles points a, b,d', c', l'g' 
et h' ( fig. 3i9 ), on élèvera, à la droite ah', les perpendiculaires ak, bc, d'd, 
e'e, l'f,g'g et h'i ; on fera les perpendiculaires bc, d'd, chacune égale au 
Fccouvrcmcnt de la feuillure LM (fig. 3 1 8); les perpendiculaires e'e, l'f, etg'g 
(fig. 319), respectivement égales aux distances er, ey', cy* (fig.3i8),et par les 
^iioints d, c, f et g (fig. 3 19), on fera passer la courbe defg, par les points 
|H^ et c on fera passer la droite de , et par le point g on mènera la droite hn 
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parallèle à h'a. Ensuite, on prendra la distance Ih ëjgale à y*y3 (fîg. 3i8), oïl 
joindra les points h et g par une droite, et le panneau demandé sera termina. 

Ce panneau doit être coupé en deux suivant la droite gm , qui est rarréte^ 
siçérieure de la coupe , par la raison qu'on ne peut le plier , pour rappliquer 
en même temps sur la coupe et sur Tétat de charge du voussoir. La partie 
hgmki est même inutile, en ce que Tarrêtc gh est donnée par le panneau des 
piédroits. 

Pour avoir le panneau de la coupe ax>, on mènera une droite quelconque 
kr'( fig. 320 ), sur laquelle on fera les distances km , ko', kp', kq' et kr', 
respectivement égales aux distances YY3, YY', YT', YR', etYI^ (fig. 3i8); 
par les points k , m , o', p', q' et r', on élèvera , à la droite kr', les perpeodi* 
culaires kt, mn, o'o, p'p, q'q, r'r, (fig. 820); on fçrales deux perpendicu* 
laires mn, o'o , chacune égale au recouvrement LM ( fig. 3 18 ) de la feuillure, 
et les autres perpendiculaires p'p , q'q et r'r ( fig. 820 ) , respectivement 
égales aux distances dq, dx , dx' ( fig. 3i8 ); on joindra les points n eto 
( fig. 320 ) , par la droite no ; par les points o , p , q et r , on fera passer la 
courbe opqr , et le panneau demandé sera terminé. On aurait les autres pan- 
neaux de la même manière , s'il y avait un plus grand nombre de voussoirs. 
Les deux panneaux que nous venons d'expliquer serviront pour les vous- 
soirs des deux côtés de la porte, parce que les tableaux sont d'équerre aux 
faces des murs. 

Supposons, maintenant, qu'il s'agisse de tracer un premier voussoir, 
celui du côté du jambage AIHGEFC, par exemple ; on commencera par 
équarrir une pierre au panneau de tête A^abh^A', à une longueur égale à 
l'épaisseur du mur, comme s'il s'agissait d'un simple berceau droit ; et cette 
pierre prendra la forme abefghidct ( fig. 32 1 ) ; ensuite , avec le panneau AI 
HGEFC ( fig. 3i8 ) des piédroits, on tracera le lit de pose , qui prendra la 
forme aqpokct ( fig. 821 ), et avec le panneau abcdgm (fig. 819 ), on tra- 
cera la coupe du lit de dessus, qui prendra la forme idlmns ( fig. 821 ). Sur 
la tête abefg, on élèvera, par le point q, une perpendiculaire qr à l'arrête 
aq; par le point r et le point s , on mènera la droite rs sur le lit de dessus, 
et la pierre sera tracée. 

Pour tailler convenablement ce voussoir , on commencera par évider la 
feuillure pokimn , dans la face cylindrique de laquelle on joindra Ips deux 
points p et n , au moyen d'une règle flexible , par la courbe pn ; ensuite , on 
fera le plan srqp , en ayant soin de le prolonger peu à peu vers, l'intersec- 
tion ps de la voussure avec ce plan , intersection qu'on déterminera au 
moyen d'une cerce levée sur le ceintre nkg de la feuillure , dont on aura 
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)in de faire coïncider le plat dans le plan srqp; enfin , à l'œil , on fera la 
surface psnp , de manière qu'elle passe par les lignes ps, sn et np , laquelle 
surface commence par un seul point p situé sur le lit de pose. 

Si l'on veut tracer un second voussoir , on l'équarrira d'abord au second 
banncau de tétc , comme à l'ordinaire , ce qui lui donnera la forme abcdllci 
icfg ( fig. 322 ). Ensuite , on tracera , sur la coupe dehl du lit de pose , la 
)rtne estuv, au moyen du panneau de joint abcdgm ( fig. 819 ), et sur la 
coupe bcfg ( fig. 322 ) du lit de dessus , on tracera la forme frqpo , avec le 
panneau de joint kmnors ( fig. 320 ) ; puis , on fera la dislance Im ( fig. 822 ) 
égale à la distance y ^y 3 ( fig. 3 18 ); on joindra les points v ot m par lu 
droite vm ( fig. 322 ) ; par le point m on mènera , dans la tôle abcdlk , la 
droite mn d'équerrc à l'arrête km ; on fera mn égal à y^O' ( fig.3i8 ); on 
joindra les points n et o ( fig. 322 ) , par un arc de cercle, au moyen d'une 
cerce levée sur l'arc l'Y^ O' ( fig. 3i8 ), et le voussoir sera tracé. Pour le 
tailler convenablement, on fera d'abord le pelitplan nmv,que l'on prolon- 
gera peu à peu , jusqu'à ce que la cerce levée sur le ceintre principal de la 
feuillure passe par les points n et v , le plat de la cerce coïncidant avec le 
plan mnv. Ensuite , on évidera la feuillure utsrqp , dans la face cylindrique 
de laquelle on joindra les points u et p , par un arc de cercle, au moyen d'une 
règle llcxible. Enfin, on fera la douëlle nvupo, en la faisant passer par les 
lignes no, op,pu, uv etvn, et en appliquant convenablement desccrces sur les 
arrêtes po , uv, qu'on lèvera sur les arcs de cercle ok's, tvy' ( fig. 3i8 ), 
et le voussoir sera terminé. En appliquant les cerces dont nous venons de 
parler, on aura soin que leur plat soit parallèle à la tète abcdlk ( fig. 322). 
L'exemple de porte en voussure que nous venons de donner, est connu 
suus le nom \ïarrière voussure Je Marseille, 

398. QUATHIÈME Exemple. Si lesceintresprincipauxabef, gkn (fig. 3 18), 
au lieu d'être des demi-circonférences de cercle, comme dans l'exemple 
précédent , étaient des demi-ellipses, l'épure ne différerait de celle de cet 
exemple précédent, qu'en ce que les courbes ok's, tvy, l'Y^'O', au lieu 
d'être des arcs de cercle , seraient ici des arcs d'elli[>ses, ainsi que la courbe 
NXP. Supposons donc qu'on ait trouvé lespoinlso, k', s; t, v, y; 1', Y 2, O', 
par lesquels doivent passer les arcs d'ellipes ok's, tvy , l'Y^'O', qu'il s'agit 
de décrire. Pour y parvenir, il faudra regarder les hauteurs k^k', k*v, 
k*Y^, comme étant rcspeclivcmept les premiers demi-axes des ellipses 
dont les arcs ok's, tvy, l'Y^ O', font partie, et il faudra déterminer les seconds 
demi-axes , qui devront tous être situés sur la ligne de terre 1*0*. Pour 
avoir ces seconds demi-axes, celui de l'ellipse dont l'arc ok's fait partie , 
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par exemple , on mènera, à part , une droite ab ( fig. 3a3) quelconque , qoe 
l'on fera égale à la hauteur k*k' ( fig. 3i8 ) ; sur cette droite ab ( fig. 3a3), 
comme diamètre, on décrira une demi-circonférence de cercle acb; par 
ie point b, comme centre et avec un rayon égal à Tordonnëe o'o du point o 
( fîg. 3i8 ) ( qui est la même que celle du point correspondant s ) , on décrira 
un arc de cercle qui coupera la demi-circonférence acb (fig. 323), au point 
c , par lequel et les points b et a on mènera les droites bc , ac ; on fera la 
distance ad égale à l'abscisse k'o' ( fig. 3i8 ) (qui est la même que celle du 
point correspondant s ) ; par le point d ( fig. 323 ) , on mènera la droite ed, 
parallèle à bc , et la distance ae sera le demi-axe demandé, qu'on portera à 
droite et à gauche du point k' sur la ligne de terre l'O' : ayant les axes de 
l'ellipse en question , on en décrira la moitié par la méthode des rayons Tec- 
teurs , de laquelle moitié on ne conservera , ensuite , que l'arc ok's. On att- 
rait les demi-axes , des autres ellipses , de la même manière. 

Sgg. Cinquième Exemple. Au lieu de faire courbe l'intersection l' Y* C 
( fig. 3i8 ) de l'intrados de la voussure avec la face du mur, on peut ia 
faire droite et horizontale , mais alors la courbe NXP n'est plus une portion 
du ccintre gkn de la feuillure , par la raison que la hauteur O» O', égale à DP, 
doit ici être la même que celle k»Y*, prise à volonté , mais plus 'grande 
que k*k. Dans ce cas, la courbe NXP doit être telle, que l'ordonnée DP 
soit égale à k*Y«, et que les ordonnées UX, SV soient, par rapport aa& 
ordonnées de la courbe gkn (qui auraient des abscisses égales à NU , NS), ce 
que l'ordonnée OPcst, par rapport à l'ordonnée de la courbe gkn(quiaurait 
une abscisse égale àNO).Supposonsque,d'après cette condition, on veuiUeavoir 
l'ordonnée SV, de la' courbe NXP, dont l'abscisse est NS. L'ordonnée DP 
étant égale à k'Y', on fera les abscissçs gz, gz' respectivement égales aux 
abscisses NO, NS; par les points z et z', on élèvera les ordonnées zz», z'z-*; 
ensuite on mènera deux droites ab , ac ( fig. 324 ) > faisant un angle quel- 
conque; on fera ae égalàzz» (fig. 3i8), ad (fig. 324) égala OP (fig. 3i8), 
et on mènera la droite ed, par les points e et d (fig. 324); P""» on feraac 
égal à z'z3 ( fig. 3i8 ) , et par le point c ( fig. 324 )» o"* mènera la droite 
cb parallèle à ed : la distance ab sera l'ordonnée demandée SV (fig. 3i8). 
On aurait les autres ordonnées de la courbe NXP de la ntême manière. 

Obsen-atton. Le lecteur suivra l'esprit de l'explication que je viens de doiK 
ncr , pour l'appliquer à un exemple , mais il se gardera bien de mesurer au 
compas les quantités dont je AÏens de parler, parce qu'il ne les trouverait 
pas telles que je les ai supposées, l'épure ( fig. 3i8 ) n'étant pas disposëfi 
pour cela. 
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courbe rHÀ.F étant tlCcntc, le reste de l'apure s'effectue loul-à-fail 
comme dans les exemples précédens. Quant aux courbes ok's, tvy, elles 
seront des arcs de cercle si les ceintres abef, gkn sont des demi-circonfé- 
rences de cercle; elles seront des arcs d'ellipse, si les ceintres abef, gkn sont 
des dcrai-ellii)se8. Dans ce dernier cas, on opérera comme il a été dit 
au n'. 398. 

4oo. StKiÈME Exemple. Si les tableaux des jambages étaient obliques par 
rapport aux faces du mur, on donnerait, aux traces borizontalcs des pié- 
droits, les formes AIHGFEC, BOINMLKD (fig. 325) qu'on jugerait con- 
venables, en obsenantdc faire les traces NM, HG, de la face cylindh<iue 
de la feuillure, perpendiculaires à la projection horizontale CM de l'arrête 
intérieure du tableau, parla raison que nous avons donnée en parlant des 
plates-bandes, de sorte que cette face cylindrique de la feuillure ait ses gé- 
nératrices perpendiculaires aux faces du mur. De plus, on observera que 
les projections horiicontales FM , HN de l'arrête intérieure du tableau et de 
l'intersection de la face cylindrique de la feuillure avec la partie d'intrados 
comprise entre les évasemens des jambages, soient parallèles à la trace ho- 
rizontale AB de la face du mur que rciKontrcnt les évasemens. Cela posé, 
on prendra une ligne de terre l'O' pert)endiculairc à la projection horizon- 
tale c'c'* de Taxe de l'intrados cylindrique comprise dans l'étendue du 
tableau; on déterminera la projection verticale E'cL' du ceinlrc principal du 
tableau, celle G't'M' du ceintrc de face, de la surface cylindrique de la feuil- 
lure, situé dans le plan vertical élevé sur la droite GM, et celle II'c'JN' de 
l'arrête de la feuillure située dans le plan vertical élevé sur la droite HN. 
Cela fait, sur la trace horizontale ON de l'un des deux évasemens, du plus 
grand, par exemple, on décrira la courbe N\"P d'intersection de l'intrados 
de la voussure avec cet évasemcnt, qui est une portion du ceintrc principal 
de la face cyliutlrique de la feuillure, ceintrc principal que je n'ai point dé- 
crit dans l'épure, pour ne la pas charger de trop de lignes, mais que le 
lecteur déterminera de lui-même sans difficulté. 

Si ce ceinlrc principal est un« dcmi-circonférencc de cercle , son rayon 
sera égal à la moitié Ne** de la largeur HN , que l'on portera de N en Q sur 
la droite NQ , et par le Q, comme centre, on décrira l'arc de cercle NVP; 
si c'est une demi-ellipse, l'un des axes sera la droite HN, et la moitié de 
l'autre sera C'c', cl au moyen de ces axes on décrira une demi-ellipse, par 
la méthode des rayons vecteurs, sur lu droite NQ prolongée. Ensuite, on 
mènera les droites RS, TU, parallèles à AB, que l'on regardera comme 
les traces horizontales d'une suite de plans verticaux ; par les points I, R, 
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T, cl O, S, U, on élèvera, à la ligne de terre l'O', les pcipcndiciilaires 
Ils \\l\', TT», tt 00% SS% UU^; on lera les ordonnées l'I» et O'O», 
R'R - cl M'S=, T'T» et ÎS'U^, respcclivcment égales , deux à deux , aux per- 
pendiculaires OP, SX, UV , élevées, par les poinls O, S cl U, à la droite 
NO, et par les poinls H', T", R=, 1= et N', U% S», O», on fera pas&er les 
courbes ll'T^'R^I', N'U^S'O^*, qui seront les projections verticales des 
intersections des faces des deux cvasemens, avec la partie d'intrados com- 
prise entre ces évasemens. Si l'on veut avoir la véritable courbe d'intersec- 
tion de celle partie d'extrados avec la face de l'évascmenl dont la droite HI 
est la trace horizontale, par les points I, R,T, on élèvera, à la droite IH, 
les perpendiculaires IP, RR^, TT-*, que l'on fera respect ivemcnt égales 
aux ordonnées OP, SX, UN, cl par les points H, ï^, R^, I^, on fera 
passer la courbe demandée HT^R^I^, Pour avoir les projections verticales 
l>c'^0^, R=c'tS-,T='c3U% on divisera d'abord les droites lO, UN, chacune 
en deux parties égales par une droite c^c", sur laquelle s'élèvera un plan 
vertical; on supposera que l'intersection de ce plan vertical, avec la partie 
d'intrados comprise enlre les évasemens, soit une ligne droite. Pour avoir h 
projection ve rlicale c= c ^ de celte droite, par le point c " , ou élèvera, à la droite 
c"c", la perpendiculaire c"c'^, que l'on fera égale à environ le douxicme 
de la longueur c^c", et par les points c*^, c", on mènera la droite c^c"; 
par les points c", c'°, c9, c^, on élèvera, à la ligne de terre l'O', les pe^ 
pciidiculaircs indénnies c"c5, c'°ct, c^c^, c'^c* ( le pointe», où la deruicre 
perpendiculaire c^c^ rencontre la courbe H'c^N', sera la projection verti- 
cale dupoiuloù le plan vertical élevé sur la droite c^c" rencontre le ccintre 
de la feuillure situé sur le plan vertical élevésur la droite HN). Par les poinli 
c'°, c9, on mènera les droites c'°c*^, c9cM, perpendiculaires à la droite 
c^c". Parle point c=', on mènera, à la ligne de terre l'O', la parallèle c*r', 
par rapport à laquelle on déterminera , sur les droites c9c^, c'°c4, c"c\ 
les poinls c^, c4, c '', à des hauteurs res|)cclivement égales aux droites c9c'+, 
c'°c'3, Ce". Cela fait, si la courbe H'c=»N' est une demi-circonférence de 
cercle, par les trois poinls respectifs TS c^, U*; R*, c*, S» ; P, c^, O', 
on fera passer trois arcs de cercle T^c^US R^c^S* et Pc^O», comme 
?ious l'avons dit au n°. 397 , qui seront les projections verlicalcs des inter- 
sections, avec l'intrados de la voussure, de la suite de plans verticaux 
élevés »ur les droites TU , RS, lO.Si la courbe li'c' N'est une demi-ellipse, 
on fera passer des arcs d'ellipses par les trois points respectifs que nous 
venons de désigner, par le moyen donné au n°. SgS, en observant que le» 
drmi-axes connus seront , par rapport à la ligne de terre l'O', les hauteur» 
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pcclives des points c^, c+, c'', et les abscisses des points T', R*, P, se- 
nt les moitiés des distances comprises entre les points correspondans 
T» etU*, R^ et S^, l»et O^. Le reste de l'épure s'achèvera comme nous 
l'avons expliqué aujc deux numéros precédcns, ainsi que les lignes dé cons» 
Iruction l'indiquent. Ainsi , il ne nous reste plus qu'à donner le moyen 
d'avoir les panneaux des coupes. 

. D'abord on obtiendra le développement Abb'DHGFECa'aB (fig. 326) 
^^Ks douilles du tableau, et ensuite , pour avoir le panneau de la coupe aa^ 
■^(fig. 325), on fera les distances mn , mo , mp, mq, mr (fig. 326) , respet- 
tivcment égales aux distances aa', aa*, aa^, aa4, aa^ (fig. 325); par les points 
n , o , p , q , r ( fig. 326 ) , on mènera les droites ne , od , pe , qf , kg , perpen- 
diculaires à la direclnce r's ; on fera les distances od , pe , qf , pg , respecti- 
vement égalesaux distances a'4a9, a'^a'°, a'<^a", a '7a** (fig. 325), et par 
les points g, f , e , d (fig. 326), -on fera passer la courbe gfed ; par les points 
d et c on fera passer une courbe très-peu différente de la ligfie droite; on 
fera la distance rk égale à a"7a='o (fig. 325), et par les points a et k 
(fig. 326), on mènera la droite ak, et la fig. abcdgk sera le panneau de- 
inandé. Si l'on veut avoir le panneau Ikghi pour être appliqué sur la partie en 
^■kat de charge du voussoir, on fera la distance rs égale «1 a '7a''' (fig. 325); 
^par le point s (fig. 326), on mènera la droite sh perpendiculaire à sr'; on 
fera la dislance sh égale à a'^l (fig. 325); par les points h et g (fig. 326), 
on mènera la droit* gh ; par les points h et k , on mènera les droites hi , kl , 
parallèles entre elles , et de manière qu'elles fassent, par ra|>port à la droite 
♦is , des angles égaux à l'angle DKL, et le panneau sera terminé. On aura 
s autres panneaux d'une manière semblable. Dans cet exemple de voussure 
ie Marseille , on voit qu'il faut autant de panneaux de joint qu'il y a de coupes 
le voussoir dans la voussure. On tracera et on taillera les voussoirs comme 
il a été dit au n*. 397. 

En rapprochant ce qui a été dit au n". Sgg de ce qu'on vient de dire sur 

l'exemple précédent, le lecteur fera bien de s'exercer à faire l'épure de la 

éme voussure, dans le cas où l'intersection I* c ^ O^ de la voussure, avec la 

face du mur dont la trace horizontale est la droite AB, est une ligne droite. 

401 . Septième Exemple. Si la trace horizontale AB ( fig. 327 ), de la face 

du mur que rencontre la partie d'intrados de la voussure comprise entre les 

vasemens, n'est pas parallèle à la projection horizontale IK de l'intersec- 

ïon de la face cylindrique de la feuillure avec la même partie d'intrados, 

pour diriger les traces horizontales no, pq, rs de la suite dus plans verticaux 

dont les intersections , avec l'intrados de la voussure , ont , pour projections 

33 
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verticales, les courbes RcV, SdX, TeY, on prolongera les droites AB, IK, 
jnsqu'à leur rencontre t, et on dirigera les droites iio , pq, rs, de manière 
<]ue leurs prolongemens passent par le point t. Ensuite , sur la trace hori' 
zontale AI du plus grand évasement, on décrira la courbe lu d'interjection 
de l'intrados de la voussure avec cet évasement , comme il a été dit dans le» 
trois nume'ros pr/rccdcns, de laquelle on déduira l'autre courbe Kv d'inter- 
section du même intrados avec l'autre évasement , de manière que les or- 
données de celte courbe Kv soient respectivement égales à celles de la courbe 
lu. Puis , on déterminera les projections verticales PRSU , NVXZ, de ces 
intersections; celles HcV, SdX,TeYet UfZ des intersections, avec le niéntc 
intrados, de la suite de plans verticaux élevés nur les droites AB, no, pi|, i-s, 
en observant les marnes choees que dans les n"'. ^97 et 398, c'csl-àdiic 
que si la courbe P(JN est une demi-circonférence de cercle , les courbe» 
RcV, SdX, TeY et lJf"Z seront dos urcs de cercle, et elles seront des arci 
d'ellipse si la courlie PQN est uuc demi-ellipse ; et cufm , on tenniner|j 
l'épure , on obtiendra les panneaux de joint (iig. 328 et 3^9 ) , on tracera 
et on taillera les voussoirs, comme il a été dit dans les numéros précédcns. 

4o2. Huitième Exemple. Supposons maintenant que la partie d'intrado:»- 
comprise dans l'étendue du tableau et de la feuillure soit en plate-bande, at»- 
lieu d'être ccintrée , et que la partie du même intrados, comprise entre lefi^ 
évasemens , rencontre la face du mur opposée à celle qui est contiguë au ta-^ 
bleau , suivant une certaine courbe. Dans ce cas, on pourra engendrer cell«^^ 
dernière partie U'intrados de plusieurs manières. 

D'abord, supposons que les droites AB, HG' (fig. 33o) soient les trac«^ 
horizontales des faces du mur; que la figure ACDEFGH soit la trace hori- 
:tonlaic de l'un des jambages (le tableau étant perpendiculaire aux faces du 
mur), et que la droite UK soit la projection verticale de l'intradosde la plaie- 
bande prolongée, et en même temps la ligne de terre, prise parallèle kl* 
droite GH'. On déterminera la projection verticale ZXY de la feuillure, et 
celle GIK du tableau, comme pour le cas d'une plaie-bande évasée. Ensuite,, 
par le sommet C, de l'évasement, on élèvera, à la ligne de terre UK, laper^ 
peodicuiaire CL, et on fera NLplus grand que le recouvrement lO de la 
feuillure : le point L sera la naissance de Tintersection LTSM de l'inlrados 
d'évasemcnt avec la face du mur qui lui est conligue". On décrira celte courbe 
LTSM comme on voudra ( nous supposons ici que celle courbe est un arc de 
cercle moindre qu'une dcnii-circonférence dont le centre est sur la droite 
MB qui passe par le milieu de la porte). On divisera la largeur de rinlrado» 
de la plate-bande comme à l'ordinaire, pour avoirla largeur des dooéUcs; par 
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les points de division O, P, elc. ; on mènera les couper OQ , PI\, elc. , de 
manière qu'elles soient normales à l'arc de cercle LM , el on disposera le» 
étals de charge , comme on le voit dans l'épure. Si la courbe LM n'était pas 
un arc de cercle, pourvu que la flèche YM ne fût pas trop grande, on mè- 
nerait toujours les coupes normales à celte courbe. Dans le cas où cette 
llèche sera un peu considérable , on di.sposera les coupes comme il sera dit 
dans l'un des exemples suivans. Voici, maintenant, comment on engendrera 
l'intrados d'évasemcut : pr le point L, et le point X , qui est le sommet de 
l'angle forméparles t'acesde profondeur de la feuillure, onmencra unedroite 
LX, qui sera la projection verticale de l'une des naissances de cet intrados; 
ensuite , on supposera une hgne droite glissant à la fois sur la droite XY, et 
sur la courbe LM , de manière que la génératrice , passant d'abord par les 
points X et L, soit aussitôt arrivée au point T, sur la courbe LM, qu'au 
point O, sur la droite XY ; puis, en parlant de la position OT, qu'elle 
parcourre l'arc TS, dans le même temps que la droite OP, et ainsi de suite. 
D'après cette génération , on conçoit facilement ce qu'il y a à faire pour 
avoir les projections horizontales Gde , abc des arrêtes des douëlle.<. 

Pour tracer les pierres de celte voussure, on s'y prendra lout-à-fait 
comme nous l'avons expliqué pour tracer celles des plates-bandes évasées 
(n". 285). La fig. 33i représente un sommier terminé. 

4o3. NEUViiiME-ExEMPLE. Supposous que la courbe KVY (fig. 332) d'in- 
lersection de l'intrados d'évasement avec la face du mur dont la trace ho- 
rizontale est la droite AB, ait une flèche SY un peu considérable ; suppo- 
sons , par exemple , que cette flèche soit égale à la moitié de la largeur de la 
porte prise entre les arrêtes des évasemens ; dans ce cas , on pourra dis- 
poser la voussure de la manière suivante : 

Au lieu de faire l'cvasemcnt CD oblique par rapport à la face AB du 
mur qui lui est contiguc , on fera cet évasement ( s'il est permis ensuite de 
l'appeler ainsi ) perpendiculaire à la même face du mur; on observera un 
espace entre l'arrêlc E de la feuillure et la face de l'évascnicnt , au moins 
égal à la largeur de la feuillure , pour que la coupe du sommier de la plate- 
bande ait l'inclinaison qui lui est nécessaire , et sur les faces de ces espèces 
d'évasemens, on établira un simple berceau droit, qui se terminera contre un 
plan vertical élevé sur la droite xD, <|ui est la projection horizontale de l'ar- 
rête extérieure de la feuillure de la plate-bande. Knsuite , après avoir décrit 
la projection verticale KVY de la moitié du ceinlre principal de ce berceau , cl 
avoir déterminé les projections verticales LMb, SQc, des arrêtes du tableau 
ni de b feuillure, tant pour les jambages que pour la plate-bande, on divisera 
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iaplatc-bandc en autant de voussoirs qu'on le jugera convenable; puis, on di- 
visera le ceintre du berceau en autant de parties plus deux, que l'intrados de ' 
la plate-bande contient de douëlles, pour que la coupe de chaque sommier 
de la plate-bande passe par l'arrête supérieure de la première douëiic , et 
que les autres coupes de la plate-bande répondent aux arrêtes correspon- 
dantes des autres douëlles du berceau , ainsi qu'on le voit dans la figure 
332. Le reste de l'épure est trop facile à concevoir, pour qu'il soit nécessaire 
que je l'explique. On voit aussi facilement , dans cette épure , la manière 
d'appareiller ce genre de voûtes. 

Quant à la manière d'en tracer les pierres , supposons, d'abord, qu'il 
s'agisse d'un premier voussoir : on commencera par équarrir une pierre au 
paimeau de tête OMTf i , à une longueur égale à l'épaisseur du mur , laquelle 
prendra la forme afcdclghik (frg. 333); puis, on fera lu distance iy, 
égale à Kx ( fig. 332 ) ; par le point y ( Ag. 333 ) , on mènera les droites vx. 
yr parallèles aux arrêtes ik", ih ; par le point r , on mènera la droite rr' 
parallèle à hg; par le peint r^ en mènera la droite r='o, parallèle agi ; on 
fera ensuite la distance ab égale à tD ( fig.33'z), et par le point b ( fig. 333). 
en mènera la droite bo parallèle à ag; par le point f on mènera la droite h 
parallèle à an , cl au moyen du panneau de tête OlNKVgi (fig. 332), on tracera 
( fig. 333 ) la tête cbzmnd ; par les points m, n , on mènera les droites mv, 
nx, parallèles à cy, et la pierre sera tracée. Pour la terminer, on fera la 
coupe mvxn, que l'on prolongera jusqu'à la rencontre du pliin mené par 1« 
droites yv , yx ; on fera enfin la doucllc bzmvpo , que l'on prolongera jus- 
qu'à la rencontre du plan mené par les droites vr, rr^, r^o, et il ne rester! 
plus qu'à évidcr le retour zqrlsr'u de la feuillure. 

Pour tracer un second voussoir , on éipjarrira une pierre au panneaa àt 
tèle dVghkme ( fig. 332), d'une longueur égale à l'épaisseur du mur, 
laquelle prendra d'abord la forme abmklihgfzedc ( fig. 334); au moyen du 
second panneau VXIkhg ( fig. 332 ), on tracera la lêle aonlih( fig. Sà^ ), et 
on taillera la douëlle Inru , et la coupe nrqo, que l'on prolongera iav 
qu'au plan utsrpq, parallèle à la tête gfedc, et diâlante de cette tête de U 
quantité Kx ( fig. 332 ) ; ensuite , sur la tête gfedc ( fig. 334 ) . on prolon- 
gera la droite gf vers y , et on fera la dislance fy , égale à fg ( fig. 332 ) ; par 
le point y et le point e on mènera la droite ey , et on fora l'évidemenl fyxu 
XV (fig. 334); Je manière que la face eyxl , de cet évidement , soit un plan 
mené par Icsdroiles et , ey , et que la face fyxv soil le prolongement du plan 
hgf. Enfin, on ne prolongera cet évidement que jusqu'au plan qpsluxv. 

^o4. Dixième Ex£Aipju£. Si les faces des évascmcns étaient obliqar.s par 
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LM,pporl k ceHcs du mur (fig. 335), on pourrait faire rinlradosd'évascraenlà 
^Brl'ace conique droite ouobliquc, suivant que les deux évascmens seraient égaux 
^0 inégaux , et dans ce cas, l'épure se tracerait comme dans l'exemple précé- 
I denl, avi'C cette différence qu'ici on aurait , de plus, à décrire la projection 
1 verticale delà petite base de la surface tonitjue. En outre, pour donner aux 
i coapes de la partie eu plate-bande , l'inclinaison qui leur convient , on pourra 
être obligé de mettre chaque sommier en saillie sur la face du tableau , 
par la raison que ces coupes doivent passer par les points où les arrêtes des 

»ucllcs de la partie conique rencontrent la face verticale et intérieure de la 
ilc-bande, ainsi que l'indique l'épure ( fig. 335 ). La régularité, et mènic 
, la solidité , exigent cette disposition , à moins que la porte ne fût assez grande 
' pour que la plate-bande pût être indépendante de la partie conique. 

On tracera , et on taillera les pierres comme nous l'avons expliqué au 
numéro précédent, en ayant égard à la forme de la douëlle qui fait partie 
de l'intrados d'évasement, ainsi qu'on le voit indiqué dans la figure 336 , qui 
[ jgp résente un premier voussoir. 

^■l^oS. Onzième Exemple. En supposant toujours les mêmes choses que 

^Bns le numéro précédent, on pourrait engendrer l'intrados d'évasement 

^romme nous l'avons indiqué au n°. 402 , c'est-à-dire que ( fig. SSy ) la droite 

cb étant la projection verticale de l'arrête supérieure de la feuillure, et la 

[ co urbe afgh étant celle du ceintre de face de la voussure, on imaginera une 

^■nc droite glissant sur la droite cb et sur la courbe afgh, de manière que 

' celle génératrice passant d'abord par les points b et a , elle parcourrc l'arc af 

' dans le même temps que la droite bc ; l'arc fg, dans le même temps que la 

droite ed, et ainsi de suite. Du reste , en jetant un coup-d'œil sur la fig. 337 , 

on concevra facilement la manière de tracer l'épure , et de disposer l'appa^ 

nul de cet exemple de voussures. 

Pour tracer et tailler les voussoirs, on opérera comme nous allons l'ex- 
pliquer sur les pierres de l'exemple suivant. 

406. Douzième Exemple. Dans les mêmes circonstancesque nous venon.sde 
supposer, on pourrait engendrer l'intrados d'évasement de la manière qui suit : 
On imaginera d'abord un plan vertical élevé sur la droite BH ( fig. 338 )., 
menée au milieu de la largeur de la porto , perpendiculairement aux faces du 
mur, et on déterminera arbitrairement la courbe d'intersection de ce plaq 
avec l'intrados qu'il s'agit d'engendrer. On supposera une .suite d'autres plaiiS 
verticaux parallèles aux faces du mur, et on déterminera aussi les courbes 
d'inlcrscclion de ces plans verticaux avec le même intrados: il est clair que 
pour que la surface qu'on veut engendrer soit régulière , il faut que toutes. 
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rcs courbes d'interscclion le soient aussi , et , de plus , qu'elles soient dépen- 
dantes les unes des autres. 

Supposons qu'on ait choisi un quart d'ellipse pour la courbe d'intersection 
du plan vertical clcvé sur la droite BH. et que la projection verticale MOQ... 
du ceintrc de face de la voussure soit une denii-circonfcrence de cercle ou 
d'ellipse: Ips dcmi-axcs de la courbe d'intersection du plan vertical dievdsur 
la droite EH seront évidemment les droites BI,NQ ; ainsi, au moyen de ces 
demi-axes, et par la méthode des rayons vecteurs, on pourra décrire ce quart 
d'ellipse, en profitantdc l'angle droit ABI, de sorlequece quart d'ellipse srra 
la courbe Id'aA. Cela posé, on mènera une suite de droites ab, cd, parallclcs 
à AB , qui seront les traces horizontales de la suite des plans verticaux paml- 
lèles aux faces du mur-, et on déterminera les projections verticales des 
intersections de ces plans avec l'intrados dont il s'agit , ainsi qu'il suit : 

Si la projection verticale MOQ... du ccintre de face de la voussure est une 
demi-circonférence de cercle ou d'ellipse, on supposera que les courbe» 
d'intersection en question sont des demi-ellipses. Pour avoir les axes de ce» 
courbes, par les points a , c , oiî les droites ab, cd , rencontrent la trace ho- 
rizontale AC de la face de l'évasemcnt, on élèvera , à la ligne de terre KL. 
les perpendiculaires af, ce, qui rencontreront la droite MN aux points f de, 
et les distances NI', Ne seront les premiers demi-axes demandés. Pour 
avoir les seconds, on fera les hauteurs Nh, Ng, respectivement égales aiu 
ordonnées ha , dd', de la courbe Id'aA , et sur les demi-axes Nf et Nh, Ne cl 
Ng, on décrira les quarts d'ellipse flih, emkg, qui seront les moitiés des 
projections verticales .des courbes d'intersections dont il s'agit. 

Cela fait , on disposera les coupes des voussoirs comme on le voit dansl'é- 
pure , et l'on obtiendra les projections horizontales des arrêtes des dou'élles 
en abaissant, par les points S , m, I, O ; R , k, i, P, où les courbes MO 
Q, flih, emkg rencontrent les coupes SO, RP , des perpendiculaires à 
la ligne de terre KL, lesquelles iront successivement rencontrer les droites 
CI, cd, ab , AB, aux points n , o, p, q; r, s, t , u, par lesquels on fera pas- 
ser les courbes nop<j , rstu , qui jointes aux droites nG, iV, seront les projco 
tions demandées, et l'épure sera terminée. 

Pour avoir les |>nniicaux de joint, on mènera ( fig. ."îSg ) une droite quel- 
conque ab , sur l.iquclle on fera les distances ac, ad , ae , af, ab, respective- 
ment égales aux distances Hz , III , Ild , Hb , HB ( fig. 338 ), et par les points 
a, c, c, f, bCfig. 339), on élèvera , à la droite ab, les pei-pendiculairesap, 
en , ek, fl , bq; on fera les distances en, ao, chacune égale à zl (fig- 338 ), 
vl on mènera k droite no ( fig. 33g ). Si , maintenant , il s'agit du panncaudc 
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la première coupe SO ( lîg 338 ) , on prendra les distances Sm , Si , SO , que 
l'on portera de e en i , de f en h , de Jj en g ( fig. 339 ) , et par les points d , 
i , h , g , on fera passer la courbe dihg , et la figure poncdgq sera le panneau 
demande. 

Pour avoir le panneau de la seconde coupe , on fera les ordonnées bni , 
fl , ek (fig. 339), respectivement égales aux distances KP, iU, l\k, (fig. 338), 
et par les points d , k , 1 , m ( fig. .339 ) , on fera passer la courbe dkhn , cl la 
figure poncdmq sera le second panneau demandé. 

Pour tracer et tailler les voussoirs, le premier, par exemple, on équar- 
rira une pierre au panneau de léte K'LSOvK^ ( fig. 338 ) , et à une longueur 
égale à l'épaisseur du mur, laquelle aura la forme abcefgliiky ( fig. 34u ) , et 
ensuite, avec le panneau des piédroits on tracera Iclit dépose qui aura la forme 
as'polky ; avec le premier panneau de joint , on tracera la coupe du fit de des- 
sus; avec le panneaudelête K'KMOyK='(fig. 338), on tracera la forme as'sdtf 
( fig. 340 ) sur la tète abcdef; par les points d et t, on mènera les droites 
du, tv, parallèles à l'arrête ex; on fera les distances du, ex, tv, chacune 
égale à BI ( fig. 338 ); par les points u, x, v (fig. 34ro ), on mènera les 
droites ux , xv , et la pierre sera tracée. Pour la terminer, on fera passer un 
plan duvt, par les droites du, tv , qui sera la coupe du lit de dessus, et que 
l'on prolongera jusques à sa rencontre vu avec le plan uxv. Ensuite, on 
évidera le retour de la feuillure Imnqrop; on fera le petit plan s'sqp, et on 
creusera la douclle sqnz'z'd , suivant les droites sq, qn elles courbes sd , d 
afz^n. Pour fouiller le milieu avec exactitude, on fera plusieurs rigoles zz\ 
z'z'^, au moyen de cerces levées sur les courbes flih, emkg ( fig. 338 ), que 
l'on appliquera sur la pierre de manière que, le plat de ces cerces soit paral- 
lèle aux têtes du voussoir, en ayant soin, en outre, de les faire passer par 
les points /. et z', z= cl z^ ( fig. 340 ), q«ie l'on déterminera, en menant , 
sur le lit de pose et sur la coupe de dessus, des parallèles à la tôle du 
voussoir, et à des distances respecliveiuenl égaies aux distances Bb, Bd 
(fig. 338). 

Pour tracer un second voussoir, on s'y prendra d'une manière semblable, 
et il aura la fontiie représentée par la fig. 34 »• 

S'il s'agissait des pierres relatives à l'épure de la figure 337 > ^''^* ne dif- 
féreraient de celles que nous venons d'expliquer , qu'en ce que les courbes 
dz'z^n ( fig. 340 ) et ab, cd ( fig. 34 1 ) , se changeraient en lignes droites. 

L'exemple de voussure que nous venons de donner est connu sous le nom 
d'arrière voussure île AW///-yrf«jfo//ie.J'enpourraisdonner plusieurs exemples; 
mais comme elles ne sontpas d'une formede très-bon goût, et qu'elles peuvent 
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toujours être rcmjilacdcs par l'une ou l'autre des dispositions que j'ai donné» 
aux n". 4o3 , 4^4 » lui sont infiniment préféraliles sous tous les rapports , je 
m'en tiendrai à l'exemple précédent. 

407. TiU-iziÈME Exemple. Supposons (fig. 342 ) que la figure ACDEP 
soit la trace horizontale de l'un des jambages d'une arcade en voussure , que 
la face de ce jambage dont la trace horizontale est la droite CD , soit per- 
pendiculaire aux faces du mur; que la lace du même jambage dont la trace 
horizontale est la droite DE , fasse , avec la première , un angle CDE quel- 
conque; que la droite BG soit la projection hori/onlale de l'axe de la par- 
tie cylindrique de l'intrados de la voussure dont la droite CD est la pro- 
jection horizontale d'une génératrice de naissance , et que la droite DG soit 
la projection horizontale de rinlerseclion des deux parties d'intrados Je 
la voussure; cela posé, supposons que la courbe KabcL soit la projection 
verticale du ceintre principal de la partie cylindrique d'intrados, et U 
courbe HdefL soit celle du dcrai-ceintre de lace de la paitie d'intrados île 
la voussure dont la projection verticale est le triangle DEG : ces deux 
courbes KabcL, HdelL pourront se joindre ausommct h, ou bien la courbo 
lldefL pourra s'élever plus haut que le ceintre KabcL; mais ce dernier ne 
pourra jamais s'élever plus haut que le ceintre de lace HdefL. 

Quant à la surface d'intrados dont la projection horizontale est le triangle 
EDG, on l'engendrera en faisant glisser uniformément une Hgne droilci 
la fois sur les deux courbes HdefL, KabcL, de manière qu'en faisant partir 
la génératrice des points H et K des naissances, elle arrive en m^mc temps 
sur les points dont le point L est la commune projection verticale. 

Pour tracer l'épure de cette espèce de voussure, on divisera l'une 00 
l'autre des deux courbes KabcL , HdefL , en autant de parties égales qu'on 
voudra avoir de voussoirs, et par les points de division, on mènera le* 
droites ad , be, cf, normales au ceintre principal KabcL de la partie cylin- 
<lri({ue de là voussure , qui seront les projections verticales des intcrseclionJ 
des premiers plans découpe avec la partie d'intrados dont la projection bo- 
ri/ontalc est le triangle DEG. Parles points d, c, f , où les droites ad, bo, 
cf , rencontreront le ceintre de face HdefL , on mènera les droites dg, eh, 
fi, normales à ce ceintre de face; on disposera les coupes des voussoirs de 
irtanièrc que l'appareil de la voussure s'accorde bien avec celui des assises du 
mur, et la projection verticale de la voussure sera terminée. On voit, d'a- 
près celte dis^iosilion , que les coupes des voussoirs formeront un pli sui-, 
vaut des droites horizontales dont les projections verticales sont les poinlK 
d, e et f. Quant à la projection horizontale de celle espèce de voussnrc, les 
Jigtics de construction indiquent assez la manière de l'obtenir. 
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Pour tracer les voussoîrs, un de ceux dont le panneau de léleesl la figure 
MKadgN, par exemple, on l'cquarrira d'abord à ce panneau de tète, eonnme 
à l'ordinaire, et il prendra la lorme ab.cdcfgln'klin ( fig. 3f^.'i). Cela fait, on 
fera les dislances lo, kn, respectivement égales aux distances CD, a*a' 
(fig. 342); on fera la distance id'(fig. 343), ëgale à la distance d*D' 
( fig. 343 ); on mènera la droite nd' ( fig. 343 ), et on déterminera l'intcr- 
^eclion on, avec la douclle cylindrique cblk , d'un plan mené par le point o 
e* la droite nd'. Puis, avec le iKinneau MlIdgN ( fig. 342 ) , on tracera , sur 
la léle abcdef ( fig. 343 ) du voussoir, la fonne apdef; par les points pet o, 
d et n , on mènera les droites po, dn, et la pierre sera tracée. Ponr la ter- 
miner , on fera la dooëlle pond, en faisant glisser uniformément une règle 
*ur les arcs on, pd. 

Pour tracer un second Toussoir, on l'équarrira d'abord au pamiean de 
tèlc OgdabcliP ( fig. 342 ), et il prendra la forme abcdcfghiklmnopq (fig. ,344 )> 
on fera les distances ks, ir , qt rcspectivcrocnt égales aux distance» b^b', 
a»a\ d^iD' ( fig. 342 ), et on mènera la droite rt ( fig. 344 )> <Mi détermi- 
nera l'intersection sr , avec la douëlle cylindriqnc ahik , d'un plan mené par 
le point s et la droite rt; on tracera la courbe bg, sur la télc abcdefgb du 
voussoir , avec le panneau de tête OgdehP(fig. 342); par les points s et b, 
r et g ( fig. 344 )» on mènera les droites sb, rg, cl la pierre sera tracée; on 
taillera la douclle bsrg , comn>c nous l'avons dit sur le premier voussoir. On 
tracera cl on taillera les autres voussoirs de la même manière. 

On donne à l'espèce de voussure que nous venons d'ex|;>liqucr , le nora de 
conte de vache. 

408. QuATORzitME Exemple. La fig. 345 est l'épure d'une voussure sem- 
blable à la précédente , avec cette seule différence que la proiection hori- 
sontale DG' de l'intersection des deux parties d'extrados est ici une droite 
parallèle aux traces horizontales des faces du mur, de sorte qu'on pourra 
lui appliquer l'explication précédente. 

4og. Quinzième Exemple. La fig. 346 est l'épure d'une voussure à peu 
près semblable à celle que nous avons donnée au n". 407 , avec celte diffé- 
rence que la trace horizontale DE d'une face des jambages est ici une surface 
cylindrique au lieu d'être plane, ce qui oblige d'engendrer la partie dlntra- 
«los, dont la projection horizontale est le triangle DE G , de la manière 
suivante : 

Onorcndra le ccintrc principal de la partie cylindrique dte Fintrados, 

Ïintre de face de l'autre partie du même intrados , de manière que ces 
>urbes soient analogues ; c'est-à-dire que si la première est une demi- 
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drconfërence tic cercle, la seconde soitunedcmi-cllipse, et si la première eslunc 
dcmi-ellipse, la seconde le soit aussi. Ensuite, quelle que soil la courbe DE, 00 
prendra, à volonté, despoints n', k', sur celte courbe DE, par los<}uelsel le point 
G on mènera les droites u'G,k'G, qu'on regardera comme les trac es horizon- 
tales d'une suite de plans verticaux qui rencontreront l'intrados à engendrer, et 
on déterminera les intersections de ces plans avec la surface en question , de 
manière que leurs projections verticales nopL, klmL soient des quarts d'el- 
lipse, aussibien que la moitié HdefLduceintre de face. Du reste, on disposera 
l'appareil comme il a été dit au n". 407 , et on obtiendra les projections hori- 
zontales d'i'o'a'a^, e'm'p'b'b', fc'c*, comme on le voit indiqué dans l'épure 
( fig. 346), par les lignes de construction, et il ne restera plus qu'à avoir les 
cerces ou panneaux de joint pour tracer les pierres. 

Pour avoir la cerce de la coupe supérieure du premier voussoir, on pro- 
longera indéfiniment les traces horizontales BA , GF, des faces du mur; or» 
mènera une droite qr, quelconque , perpendiculaire à la droite Bq ; par les 
pointsa',o',r, on mené raies droites a'u,o'v, l'x, parallèles à Bq ; on fera les 
ordonnées tv , sx , ry , respecti-.'ement égales aux distances ao , al , ad , et pir 
les points u , v , x , y , on fera passer la courbe uvxy , qui sera celle de la cerce 
demandée. On aura les autres cerces q'u'vVy', q^uy^, de la même manière. 

Quant à la manière de tracer les voussoii-s , elle est la même que celle que 
nous avons donnée au n". 407 , avec cette différence que les points d et n, 
p et o ( fig. 347 ), r et g, s et b ( fig. 34^ ). seront joints par des courbes, 
deux à deux , au moyen des cerces que nous venons d'expliquer. 

4 10. Seizième Exemple. La fig. 349 est l'épure d'une voussure toute 
semblable à la précédente , avec celte seule différence que la projection 
horizontale DG' de l'intersection des deux partie* de l'intrados, est ^tarallèlc 
aux traces horizontales des faces du mur, ce qui oblige de mener les trace» 
horizontales n'p', kW, de la suite de plans verticaux qui rencontrent la par- 
lie d'intrados qui n'est pas cylindrique , parallèles à la droite DG'; de sorte 
qu'on pourra appliquer à cet exemple, l'explication du n°. 409. 

Les quatre derniers exemples de voussure que nous venons de donner, 
outre qu'ils peuvent être employés dans les édifices, sont très-utiles dans 
les travaux des ponts et chaussées, pour les tètes de ponts , en ce que »i 
l'on avait un vieux pont à élargir, on pourrait se servir des avant et arrièi-e 
becs, et se dispenser de faire de nouvelles fondations, ce que j'ai vu prali> 
qucr par les ingénieurs des pouls et chaussées du département de Vaucluse, 
avec un grand avantage. On pourrait aussi se servir de ces voussures dans 
itfsponccaux , pour détourner couimodénaent les eaux des petites rivièi-cs. 
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cipaux de manière à satisfaire aux conditions qnc nous allons «établir; mais 
dans le second cas , comme l'appareil de l'ancienne votile exislc , et ne peut 
être change?, il est beaucoup plus difficile de satisfaire aux mêmes conditions ; 
c'est pour cela que nous nous supposerons dans cette dernière circonslance. 

Supposons donc que ce soit le grand berceau dont le dcmi-ceintrc prin- 
cipal est la courbe MiN qui existe d'abord ; on fera la division des voussoirs 
dans le ceintre principal ELF de l'autre berceau , de manière que la hauleuf" 
d^d, de la première douëlle du grand berceau, soit plus grande que celle 
a^'a de la première douëlle du second. Si l'inverse avait lieu , les arr(?tes 
apparentes des deux voûtes se raccorderaient d'une manière désagréable à la 
vue ; et si ces deux hauteurs dtaient dgales , il en résulterait une aiguitë 
d'angle à l'endroit de l'intersection des deux intrados. Ainsi , on doit satis- 
faire à la condition que nous venons d'établir, à moins que des inconvé- 
niens plus graves ne s'y opposent. Cette condition est même de rigucui- 
pour loulcs les classes de pénétrations, c'est-à-dire que , quelles que soient 
les voûtes qui se pénètrent , la hauteur de l'arrête supérieure de la douëlle de 
la première assise de la plus petite l'oiite doit toujours être moindre que celle 
de t'arrête correspondante de la grande. 

Ayant divisé le ceintre principal ELF du petit berceau, d'.iprcs celle con- 
dition , on cherchera les projections de l'intersection des deux intrados de 
la manière qui suit, quelle que soit la nature des ceinlres principaux des 
deux berceaux. 

On prolongera les deux lignes de terre EP, OP, jusqu'à leur rencontre 
\m point P, par lequel on mènera les droites PI», PI', respectivement per- 
pendiculaires à ces mêmes lignes de terre EP , OP; par les points de divi- 
sion a, b, c, L, du ceintre ELF, on mènera, à la ligne de terre EP , les 
parallèles aa', bb', ce', LL'; par le point P comme centre , et avec les rayons 
Pa', Pb', Pc', PL', on décrira les arcs de cercle a'a», b'b*, c'c», UL^; par 
les points a*, b», c^, L-, où ces arcs de cercle rencontrent la droite PI', on 
mènera, à la ligne de terre PO, les parallèles a^a^, b^b^ c^'c^, LMJ, qui 
rencontreront le ceintre principal MiN, du grand berceau, aux points a^, b*, 
c', L3, par lesquels on abaissera, à la ligne de terre PO , les perpendicu- 
laires a-'a', b^b^, c^c', L^L'*, qui rencontreront respectivement les projec- 
tions horizontales des arrêtes des dou'clles et celle de l'axe du petit berceau 
aux points a^et a4, b^ et b+, c^ etc4, et L^, par lesquels et les points A et 
D ( qui sont les projections horizontales des intersections des faces contigufc's 
et intërieures des murs ) , on fera passer la courbe Aa'b''c''L<c*b4a + D, 
qui sera la projection horizontale de Tintcrsection des deux intrados. Quant 
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aux projections vcrlicales de celle jutersection, qui est siluéc à la l'ois sur 
les deux iiUrados, elles ne sont autre chose que celles des ccinlres princi- 
paux des deux berceaux. 

Maintenant, considérons que la premièi-e assise du petit berceau doit 
se raccorder avec la première assise du grand, la seconde du petit aveclase- 
condc du grand, et ainsi du suite , jusqu'à ce qu'on soit arrivé à une assise 
du grand lunccau dont l'arrête supérieure s'élève assez, au-dessus du milieu 
.de la douëlle de la clef du petit, pour que cette défait une cjiaisseur conve- 
nable. Arrivé à celle assise du grand berceau , quel que soit le nombre das^- 
siscs qui restent dans le petit, elles se raccorderont toutes avec cette dernière 
assise du grand ; de sorte que les autres assises de ce dernier berceau seront 
tout-à-fail indépendantes du petit. 

Pour raccorder convenablement ces assises respectives, supposons d'abord i 
qu'il s'agisse des deux premières, et n'opérons que pour la moitié du pelin 
berceau : par le point d, qui est la projection verticale de l'arrête supérieure 
de celle qui appartient au grand berceau , on mènera , h la ligne de terre 
PO, la parallèle dd'; par le point P, comme centre , et avec le rayon Pd', oo 
décrira l'arc do cercle d'd'; parle point d^, où cet arc de cercle rencontre U 
ilroite PI-, on raenç^ra, à la ligne de terre EP, la parallèle d^d-^, qui sera 
la projection verticale de l'arrête dexlouëlle, du grand berceau, qui passe par 
le point d , et qui rencontrera la coupe ad-^ du pelil berceau au point d-^, qui 
.sera la projection verticale du point où cette coupe ad'^ rencontre l'arrête 
dedouëlle dont il vient d'être question. Poiur avoir la projection liorizontnlc 
d+ du même point, par le point d-^ on abaissera à la ligne de terre EP la per- 
pendiculaire d-^d^; par le point d, on abaissera la projection horizontale 
dd4 de l'arrête de douëlle, du grand berceau, qui répond au point d, laquelle 
rencontrera la droite d2d+ au point d4 qui sera la projection demandée. 
Puis«iue l'arrête du petit berceau qui répond au point a est plus bas que 
l'arrête correspondante du grand berceau , il s'ensuit que le plan de la coupe 
qui passe par la droite ad 3, rencontre l'intrados du grand berceau suivant 
une courbe dont les points a4, d4 sont les projections horizontales de se» 
extrémités. 

Pour achever la projection horizontale a-»c4d-» de cette intersection, il' 
suffira d'obtenir un ou plusieurs points intermédiaires aux points a+, d 4 déjà 
trouvés; si , par exemple, on se contenle d'un seul, on prendra un point e, 
sur le ceintre MiN , entre les points a-*, d, par lequel on mènera , à la ligne 
de terre PO, la perpendiculaire ce+, cl la parallèle ec'; on fera la distance 
l\^ égale à Pc'; par le point e» on mènera, à la ligne de terre EP, la pa,- 
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railèlfi e^c^; par le point e^, où la droite c*e^ rencontre la coupe ad^, on 
abaissera une perpendiculaire e-^e* à la lij^ne de terre EP, laquelle rencon- 
rcra la droite ce+ au point e*, par lequel, et les points a4, d-», on mènera 
la courbe a^e+d+j qui sera la projection demandée. 

Le plan de la coupe ad^ cesse d'intercepter l'inlrados du grand berceau 
au point dont la projection horizontale est le point d4, mais dtant prolonge- 
plus haut, il intercepte le plan de la coupe dg , et à partir du même point : il 
uous reste donc à donner la projection horizontale d-tg^ de celte dernière inler- 
îction. Pour l'obtenir, on obscr>cra d'abord que, pour éviter les entailles sur 
ES parties horizontales d'état de charge des voussoirs, il faudra que les extré- 
mités g^, g des coupes ag^, dg soient sur le même plan horizontal ; et comme 
hauteur TT' est déterminée dans la vieille voûte , on fera la hauteur Pg* 
Vgalc à cette hauteur donnée TT' ; par le point g^», on mènera , à la ligne de 
IcxTC EP, la parallèle g^g^, qui rencontrera la coupe ag^, au point g^ qui 
sera la projection verticale de l'extrémité de cette coupe ag^. Par ce point 
j3j on abaissera, à la ligne de terre EP, la perpendiculaire g^'g'*, qui sera 
la projection horizontale de la même extrémité de coupe; par le point g on 
abaissera, à la ligne de terre PO, la perpendiculaire gg+, qui sera la pro- 
jection horizontale de l'extrémité de la première coupe du grand berceau , 
el le point g-», où cette dernière droite gg* rencontre la première g-*g-», est 
un point de la projection demandée ; mais le point d* est évidemment un 
autre point de la même projection; d'où il suit que la droite g + d-t, menée 
I par les points g4, d4, sera la projection dont il s'agit, et la projection hori- 
zontale du raccordement des deux premières assises sera terminée. 

Pour avoir celle du raccordement des deuxièmes assises , on opérera, 
. ^Rur les coupes bX , fo , comme nous venons de l'expliquer sur les coupes 

^ft Pour le raccordement des troisièmes assises , on commencera par détcr- 
^^f»\iner la projection horizontale e + k^i-», de l'intersection du plan delà 
^—coupe cl ■^, avec l'intrados de la vieille voùle , en opérant comme ci-dessus ; 
P^)uis celle i^l'» de l'intersection des deux plans des coupes i 1 , cP, et ensuite 
on remarquera que le plan de la coupe cP interceptera l'extrados de la 
vieille voûte. Pour avoir la projection horizontale l + m^ de celte intersec- 
tion, on prolongera l'horizontale 1\0 jusqu'en m ; par le centre P, on dé- 
crira l'arc de cercle mm'; par le point m', on mènera la droite m'm* pa- 
rallèle à la ligne de terre EP, qui rencontrera la coupe cl^ au point m^" ; 
^■lar ce point m^, on abaissera, à la ligne de terre EP , la perpendiculaire 
' iu*m3; par le point R, on abaissera, à la ligne de Icrrc PO, la pcrpetïdicuUiiie 
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Rm', qui rencontrera la droite m*m^ au point m^, qui appartiendra à la 
projection demaodt^e; mais le [>oint l4 appartient aussi à cette projeckioo ; 
donc la courbe l->m^, qui passera par les deux pointa 1+, tn'^, sera cette pro- 
jection dcmande'e. Si l'on veut avoir un point a** intermédiaire de cette 
courbe , on prendra un point o* sur la courbe RI , entre les points R, I, et 
on opércira sur ce point o^, comme les lignes o'o*^, o^o-'yO^O'», o-^o* et 
g^o'5 l'indiquent dans l'épure. 

Observons, maintenant, que la droite L^L^ est la projection veriicak, 
dans le plan dont la ligne de terre est la droite PO, de la génératrice du 
milieu de la ciel du petit berceau, et que le point i appartient à l'arrête sur 
périeurc de la troisième assise du grand berceau ; je dis que ^ la dis^laace 
L^X esit au moins égale aux trois quaiis de la largeur d'une douëlle de la 
vieille voûte , quel que soit le nombre d'assises qu'on ait dans le petit ber- 
ceau , à partir de la troisième , elles se racccudcrout toutes , ainsi que la 
clef, avec la troisième du grand berceau. 

Pour avoir la projection horiaoutalc du raccordement de toutes les as- 
sises supérieures du petit berceau avec la troisième du grand , ou opérera 
comme ci-dessus. Enfin, on opérera de la même manière sur les coupes du 
côté à gaucbe du petit berceau , et l'épure sera terminée , pour ce qui regarde 
la pénétration des deux berceaux. 

On estradossera cylindriqueinent la partie, du petit berceau, comprise 
entre les faces du mur dont les traces horizontales sont la droite GH et la 
I4 iiignË quelconque KL Supposons que la courbe UVX soit la directrice de 

cet extrados ; par les points X , n , , où les coupes bX , cP rencontrent 

celte courbe UVX , on abaissera, à la ligne de terre EP, les perpendicu- 
laire» XX*, nn», , dont les parties X'X», n'n», , comprises entre les 

lignes GU , Kl , seront les projections horizontales des extrémités des coupes 
de cette partie du petit berceau ; enfin , on abaissera les projections hori- 
zontales des extrémités des coupes, de ce même berceau, dans l'étendue 
comprise entre les traces horizontales Kl , BG , du mur quelconque q>ii ter- 
mine le petit berceau, et les figures a9a4e + d4g4g5^ b7b4h + f4o'X'X^, 
c7c4.k3i*l+o^m3m4n»n'm^m^, etc. , seront les projections horizontales 
des formes des coupes du petit berceau , et l'épure sera terminée. 

Si l'on veut avoir le développement des panneaux des douclles et do*"' 
coupes du petit berceau, on s'y prendra comme nous l'avons expUqué dans 
le chapitre VII , pour les différens cas que ce chapitre renferme. Ainsi , sur 
une droite AB (fig. 35 1) quelconque, on développera le ceintre prii 
ELF du berceau (fig. 35o), et par les points A,E,F, G,H,I,K,Let 
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B (fig. 35i ), on mènera, à la droite AB, les perpendiculaires AD , EE', 
FF', GG', HH', II', KK', LL', BC; on prendra (fig. 35o) une directrice 
quelconque BC ; on fera (fig. 35 1) les distances BC , LL', KK', II', HH', etc., 
respectivement ëgales aux distances (fig. 35o) CD, a9a4, b7b'*, c7c4,' 
L' L"», etc. , et par les points ( fig. 35 1 ) C , L', K', I', U', etc. , on fera passer 
la courbe CH'D , qui sera le développement de la courbe d'intersection des 
intrados des deux berceaux , et consdquemment les figures BCL'L, 
XJ/K'K , etc. , seront les panneaux de dou'ellc demandas. 

Pour avoir les panneaux des coupes, celui de la première , par exemple,' 
'dont la droite ag^ (fig. 35o) est la projection verticale; on fera (fig. 35 1 ) 
les distances LO , LN, LM , respectivement égales aux distances (fig. 35o) 
ae', ad^, ag^; par les points O, N, M (fig. 35i), on mènera, à la 
droite AB , les perpendiculaires OO', NN', MM'; on fera les distances OO', 
NN', MM', respectivement égales aux distances (fig. 35o) e^e*, d'''d4, g^g4j| 
par les points L', O', IS' (fig. 35 1), on fera passer la courbe L'O'N'; par les 
points ]N', M', on mènera la droite N'M', et la figure LL'O'N'M'M sera le 
panneau demande. 

On aura le panneau KK'Q'P'P de la seconde coupe , en opérant de la 
même manière sur la coupe bX (fig. 35o), et sur sa projection horizontale 
b7b4f4o'X3. Quant à celui II'0'T'S'Q>Q3K3K^Q4Q (fig. 35i), de la 
coupe cP (fig. 35o), on l'aura en prenant les distances (fig. 35i)IU,IK, 
rr, IQ, IS, respectivement égales aux distances (fig. 35o)ck=», en, ci^, cm*, 
cV\ en menant (fig. 35 1) parles points U, K, T, Q, S, les droites UU', 
KK3, TT', QQa, SS', perpendiculaires à la droite AB; en faisant les lon- 
gueurs UU', TT', SS', QQ^, QQ 3, KK3, KK% QQ4, respectivement égales 
aux distances (fig. 35o) k4k3, i''i4, m'5l4, m^'m^, in'5m4, n^n-, n3n', 
m* m 5 ; en faisant passer une courbe l'U'T' (fig. 35 1 ) par les points I', U', 
T^, une ligne droite T'S' par les points T', S', une courbe S'Q * par les points 
S', Q*, une droite Q3K3 par les points Q3, K3, et une droite K^Q4 par 
les points K', Q4. On aurait les autres panneaux de joint dç la m^me 
manière. 

Pour tracer les voussoirs de cette pénétration, on emploiera la méthode 
par équarrissement , comme étant la plus convenable. Ainsi , par exemple , 
supposons qu'il s'agisse d'un premier voussoir , de celui dont le panneau de 
projection horizontale est la figure tpqrCs (fig. 35o) ; on équarrira d'abord 
une pierre à ce panneau de projection horizontale , et à la hauteur TT', qui 
aura la forme tpcirGss'l'p'q'i-'G' (fig. 352); ensuite, avec le panneau de télé 
MdgT'T (fig, 35o), on tracera, sur la tcto uVs (fig. 352), la forau^ 

35 




27i DES PÉNÉTRATIONS RÉCIPROQUES DES VOUTES. 

A't»ls's, et avec le panneau de tête Fag^g'P (fig. 35o), sur la lête qq'i'r 
(fig. 352), on tracera la forme aq^ir'r, et la pierre sera tracée. Pour la 
tailler, on fera d'abord la douëlie A't^oa^A, et la coupe t*lno, iqni fait 
partie de la grande voôte , comme s'il s'agissait d'un simple berceaa , et en» 
suite on fera l'autiMî douëlie Aaq^a^, et la coupe q^mnoa^, comme s'il sV 
gissait aussi d'un «impie berceau : les deux douëlles et les deux coupes tt 
rcncoirtreix)nt naturellement comme il oon^àent , et le Toussoir sera ter- 
miné. On voit, par .cette explication, qu'au moyen des panneaux de pi-ojeo 
tion horizontale, et .des paimeaux de tête, les autres voussoirs ne seront 
pas plus difficiles à txacer. 

La fîg. 353 est une pierre du coté du mur, dont les traces horizoï 
sont les lignes Kl , BC , dans l'hypothèse où ce mur est droit. 

Dans l'épure précédente nous avons supposé les naissances des deux 
ceaux sur le même plan horizontal , ce qui a presque toujours lieu. Si IfS 
deux naissances étaient sur des plans horizontaux différens, il faudrait, eo 
faisant la division du ccintrc principal du berceau à construire , commencer 
celte division à partir de la hauteur de la naissance du vieux berceau. Si l'on 
construisait les deux berceaux en même temps , on commencerait la drri- 
sion des deux Ceinlrcs principaux a partir de la hauteur de la naissance b 
plus inférieure. Du reste, l'épure et les pierres se traceraient de la manière 
que nous venons d'expliquer. 

DES PÉNÉTRATIONS DE TROIS BERCEAUX. 

4i4' Trois berceaux peuvent se rencontrer de plusieurs manières : 1". l'ui 
d'eux peut rencontrer les deux autres, sans que ces derniers se rencontrent 
entre eux, et 2°. ils pourront se rencontrer tous les trois réciproquement, 
c'*est-à-dire que , le premier pourra rencontrer les deux autres , le second le» 
deux autres , et le troisième aussi les deux autres. Cela aurait lieu si les faces 
antérieures des murs qui les soutiennent se rencontraient de manière qu^en 
joignant , par des droites , les points de rencontre des traces horizontales 
de ces faces intérieures , on eût un triangle quelconque. Dans ce dernier 
cas , la rencontre des trois berceaux est presque toujours d'un effet si désa- 
gréable à la vue, que je ne crains pas de dire que c'est un cas impossible, 
car les productions de la coupe des pierres ne peuvent être bonnes ., qu'au- 
tant qu'elles sont en harmonie avec les règles de la bonne architecture. G^ 
pendant il pourrait se faire qu'une pareille rencontre de berceaux se prt 
sentàt dans la pratique; mais alors, au lieu de faire rencontrer ces berceaux 
naturellement , on pratiquerait des arcs-doubleaux dont les projection» ho> 
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rizonlalcs d'une arrête de chacun d'eux seraient les câté&diî triangle dont i) 
a été question ci-dessus , de sorte qu'entre ces trois arcs-doubleaux il reste- 
rait un espace triangulaire qu'on voûterait d'une manière (faclconque, indé- 
pendante des ceintres des trois berceaux. 

Dans ic cas où un des trois berceaux rencontre ItÉ àcnx autres sans que 
ceux-ci se rencontrent entre eux, il ne peut yavoird'anlres difficultés que 
celles que nous avons expliquées au n°. 4*3'; ainsi le lecteur pourra s'exerter 
en faisant toutes les combinaisons possibles dans ce dernier cas , sans que 
rien ne puisse l'arrêter, s'il a bien compris ce que nous avons dit sur la 
fig. 35o. 

S'il s'agissait de la pénétration réciproque de quatre ou d'an plus grand 
nombre de berceaux, il y aurait des combinaisons qui présenteraient des 
défectuosités qu'il faudrait éluder en faisant usage d'arcs-doubleaux pour 
interrompre le cours des berceaux, et faire , entre ces arcs-doubleaux , une 
voûte d'une nature particulière de la forme la plus agréable possible. Les 
combinaisons qui ne présenteraient aucune défectuosité , ne présenteraient 
non plus aucune difficulté, car il suffirait de répéter autant de fois qu'il en 
^rait besoin, ce que nous avons dit au n*. 4i^- Ainsi, on doit regarder 
comme complètement développée la théorie des pénétrations réciproques 
des berceaux ordinaires. 

Il 

^m DÉS PÉNÉTRATIONS vi'w BERCEAU AVEC UNE VOUTE SPBEIIIQUE. 

^K-4 1 s. Premier Exemple. Supposons que les naissances de la voûte sphé- 
^^que et du berceau soient sur le même plan horizontal; que les arcs de cercle 
AC, BD (fig. 354), fassent partie des traces horizontales des faces du mur 
cyltndriqjie droit sur lequel la voûte sphérique est établie ; que le point T soit 
ia projection horizontale du centre de celte voûte ; que la droite MT, pas- 
sant par le centre T ou non , soit la projection horizontale de l'axe , et les 
droites AB , CD celles des génératrices de naissance du berceau ; que la 
courbe quelconque Q'VR' soit la projection verticale du ceintre principal de 
ce berceau, et supposons qu'on ait obtenu les projections horizontale et ver- 
ticale de la voûte .sphérique , comme il a été dit au n". 869. 

Que la voûte sphifrique soit construite d'avance, ou qu'on la construise en 
même temps que le berceau , en divisant le ceintre principal de ce dernier , 
on observera que l'arrête supérieure de la dou'élle de la- première assise dt 
la voûte sphérique soit plus élevée , par rapport au plan horizontal de nai*» 
sancc des deux voûtes , que l'arrête correspondante de la première assise du 
brrceau , ainsi que nous l'avons recommandé pour les pénétrations' des bcr^ 



MM 



276 DES PÉÎŒTRATIONS RECIPROQUES DES VOUTES. 

ceaux. Cela pose, on tracera l'épure actuellement en question, ainsi qu'il 
suit : 

Pour trouver les projections horizontale et verticale de l'intersection 
l'intrados du berceau avec celui de la voûte sphe'riquc, on supposera ui 
suite de plans horizontaux menés par les arrêtes des doucUes du berceau , qui 
rencontreront l'intrados de la voûte sphériquc suivant des circonférences de 
cercle; on décrira les projections horizontales de ces circonférences de 
cercle , lesquelles rencontreront respectivement celles des arrêtes des 
douëlles correspondantes du berceau en des points qui appartiendront h la 
projection horizontale de l'intersection des deux intrados. Pour cela, 00 
prolongera les lignes de terre Q'S, HS, jusqu'à leur rencontre en S ; par le 
point S , on élèvera respectivement à ces lignes de terre Q'S, HS, les per- 
pendiculaires Sm^, Sm'; par les points a, b, c. Y, de division du demi- 
ceintre principal VbR' du berceau , on mènera les droites aa', bb', ce', VV, 
parallèles à la ligue de terre Q'S, qui rencontreront la droite Sm* aux 
points a', b', c', V; par le point S , comme «entre , et avec les rayons Sa', 
Sb', Se', S\', on décrira les arcs de cercle a'a*, b'b=, c'c', \'V*; par les 
points a=, b*, c^, V^, où ces arcs de cercle rencontrent la droite Sm', on 
mènera, à la ligne de terre SU, les parallèles a*a^, b^b-^, c*c^, V-V^, qui 
rencontreront la projection verticale du ceintre principal de la voûte sphcri- 
que, aux points a^, b^, c^, V^; par ces derniers points , on abaissera, à h 
ligne de terre SH, les perpendiculaires a3a4, b^b^, c3c4, V3V4, qui ren- 
contreront le rayon TE, du grand cercle de naissance (parallèle à la ligne 
de terre SU), aux points a+, b+, c*, Y4; par le point T, comme centre, et 
avec les rayons Ta4, Tb4, Tc4, on décrira les arcs de cercle a7a5, b7b^ 
c7c5, qui rencontreront les projections horizontales a^a/ et Pa^, b^b? et 
Ob^, c«c7 et Ts'c^, des arrêtes des douëlles du berceau , respectivement aux 
points a7 et a», b7ctb5, c7et c^ par lesquels et les points B, V* ctD, on 
fera passer la courbe Ba7b7c7 V4c5b3a5D , qui sera la projecUon horizon- 
tale de l'intersection des deux intrados. 

Pour avoir la projection verticale de la même intersection , on observera 
d'abord que , si la projection horizontale MT de l'axe du berceau passe par 
le centre T du grand cercle de naissance de la voûte sphérique , ce qui a lieu 
dans notre épure , les projections verticales des points , de l'intersection dont 
il s'agit , dont les projections horizontales sont alternativement les points 
a7 et a5, b7 et b^, ic7 et c5, coïncideront deux à deux, et alors, pour avoir 
la projection verticale D'D^ a ^b^c^V^ demandée, il suffira, par les points 
^.», *^ ^"^ c5 et V4, d'élever, à la ligne de terre SH , les perpendiculaires 
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DD', a'a®, b'b^, c'c*, etV-*V^, qui rencontreront les projections verticales 
C'D\ P'a^, O'b*, N'c^, M'V^, des arrêtes des douëlles du berceau, respec- 
tivement aux points D', a'^, b", c'^, V^, par lesquelles on fera passer la pro- 
jection demandée D'D^a''b^c^V4. Dans le cas où la projection horizontale 
MT de l'axe du berceau ne passerait pas par le centre T , la projection ver- 
ticale demandée s'ëlcvcrait du point D', de la ligne de terre , jusqu'au point 
.V3 du ceinlre de la voûte sphëriquc, et redescendrait du point V^ jusqu'à la 
ligne de terre, par une courbe diffe'rentc de la courbe D'a'^b'^c^V^. On 
oblicndrail celte seconde courbe , en élevant, par les points B , a?, b^, c7, 
des perpendiculaires à la ligne de terre SH , qui iraient rencontrer les pro- 
jections verticales CD', P'a'*, Cb*^, IS'c'', en des points qui appartiendraient 
h cette courbe. 

Les projections de l'intersection des intrados dlant décrites, il faudra 
trouver celles des intersections des plans des coupes du berceau avec l'intra- 
dos de la voûte sphérique. 

Pour cela , on reportera les hauteurs des arrêtes des douëlles de la voûte 
sphérique, sur les coupes du berceau , en menant, par les points d, g, 1, 
de division du ccintre de la voûte sphdrique , les droites dd', gg', 11', paral- 
lèles à la ligne de terre SH ; en décrivant par le point S , comme centre , et 
avec les rayons Sd', Sg', SI', les arcs de cercle d'd=, g'g=», l'I^, qui rencon- 
treront la droite Sm* aux points d*, g", 1», et en menant, par les points 
d^, g*, 1*, les droites d^d^, g^îg^, l^P, parallèles à la ligne de terre Q'S. 
Cela fait , par les points d^, g^, P, où ces dernières droites rencontreront 
les coupes af ■*, bi^, cm^ du berceau , on abaissera , à la ligne de terre Q'S , 
les perpendiculaires d^d^, g^g-*, l^H, qui rencontreront les projections ho- 
rizontales des arrêtes des douëlles de la voûte sphérique , respectivement aux 
points d^, g4, l4, qui seront les projections horizontales des points où les 
plans des coupes du berceau rencontrent les arrêtes des douëlles de la voûte 
sphérique. Ensuite, on prendra, sur les coupes du berceau, les points e', 
h', n 3, entre les extrémités a et d^, b et g^, c et P; par ces points e^, h^, n^, 
on mènera les droites e ^ c4, h ^h^, n^ n ^, perpendiculaires, et les droites e 3 e *, 
h 3h», n^n», parallèles, à la ligne de terre Q'S ; par le point S, comme centre, 
et avec les rayons Se =, Sh=», Sn", on décrira les arcs de cercle e^e', h»K', 
n» n' ; par les points e', h', n', on mènera , à la ligne de terre SH , les paral- 
lèles e'e , h'h , n'n , qui rencontreront le ceintrc FG , de la voûte sphérique , 
aux points c , h , n ; par ces derniers pohits , on abaissera , à la ligne de terre 
SH , les perpendiculaires ee^, hh4, nn4, qui rencontreront le rayon ET du 
grand cercle de naissance de la voûte sphçriquc ; par le centre T , de ce grand 
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cercle, et avec les rayons Te^, Th*, Tn4, on décrira les arcs de cercle 
e^e4, h4U^, n4n^, qui rencontreront les droites e^e*,. h^h^, n^n^, resyeC'^ 
tivcmant aux points^e^, h^, n^, qui appartiendront aux projections horizon-^ 
taies a^e4d\ b^h5g4, c^nM-*, des intersections des plans des coupes dol 
berceau avec l'intrados de la voûte spWrique. Pour avoir les projections ver- 
ticales a^e^d^, b'^h'^g^, cûn'•l^ parles points d^ et e4, h^ et g4, nS et H, 
on.élevera, à la ligne de terre SH , les perpendiculaires e4e5 etd^d''» h*h' 
et g4g^, n^n*^ et l+l^, qui rencontreront les projections verticales des droite 
mendes au milieu des coupes du berceau , et des arrêtes des douëllcs de 
voûte sphérique , respectivement aux points e^ et d'', h^ et g^, n^ et 1^, par 
lesquels et les points a^, b^, c^, on fera passer les courbes a^e^d^, b^h'^g^, 
r^n'^l^, qui seront les projections demande'es. 

Il ne nous reste plus , présentement , qu'à trouver les projections des in- 
tersections des plans des coupes du berceau avec les surfaces coniques dc$ 
coupes de la voûte sphérique, lesquelles intersections sont des lignes courbes. 
Supposons qu'il s'agisse de l'intersection des coupes cm^ et Im; par l'extré- 
mité m , et par un point intermédiaire o, de la coupe , de la voûte sphérique, 
qui passe par la droite Im , on mènera , à la ligne de terre SH , les parallèles 
mm', oo'; par le centre S » et avec les layons Sra', So', on décrira les arcs de 
cercle m'ra», o'o=»; par les points m^, o^, ou mènera, à la ligne .de terre 
Q'S, les parallèles m^m^, o»o', qui rencontreront la coupe cm^ aux point) 
ai-2, o^ ; par ces derniers points m^,. o^, on abaissera , à la ligne de terre 
Q'S, les perpendiculaires ra-*m4, 0^04, indéfiniment; par les points m, 0, 
on' abaissera , à la ligne de terre SH, les perpendiculaires mm^, oo', qui 
rencontreront le rayon TE, parallèle à la' ligne de terre SH aux points m^ 
o'*; par le centre T, et avec les rayonsTm^jTo^ on décrira Icsarcsdeccrde 
m(5m4, 0^04, qui rencontreront lesdroilcsm3m4, 0^04, aux points m 4, o 4, 
par lesquels et le point 1 4 on fera passer la courbe l4o4m4, qui sera la pro>M 
jcction horizontale de l'intersection dont il s'agit. On aura la projectioi^H 
verticale l^o^m'', de la même intersection , en élevant, par les poin^ o4;^| 
m4, les droites o4o<>, m4ra^, perpendiculaires à la ligne de terre SH, les- 
quelles rencontreront les droites 00', mm', prolongées, aux points o^, m*, 
par lesquels et le point 1^, on fera passer la courbe l'^o^'m*, qui sera la pro- 
jection demandée. On aurait les projections d^ff et d^f^, g4i4 et g'i*, en 
opérant de la même manière. On opérerait encore de la même manière , si 
l'on voulait avoir la projection horizontale m+d^ de l'intersection du plan 
de coupe du berceau , qui passe par la droite cm 3, avec l'extrados de la voûte 
sphérique, et l'épure serait terminée. 
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D'après tout ce qui procède, je ne crois pas avoir besoin d'expliquer la 
manière de trouver le développement des panneaux des douclles et des joints. 
Quaat aux voussoirs , le meilleur procédé est de les faire paréquarrisscment , 
en se scrvaat toujortirs des panneaux de projection horizontale , et des pan- 
neaux de tête , autant que possible, comme étant le meilleur moyen de tra- 
cer les douëlles et les coupes. Ici on ne pourra faii"e usage de ces derniers 
panneaux, que pour les joints qui vieuneot contre ceux des voussoirs de la 
voûte sphe'rique, sila £ace extérieure du mur est cylindrique. Dans ce dernier 
cas » je crois qu'en se rappelant ce que nous avons dit soi' la manière de tracer 
les voussoirs des berceaux [ffatiqués dans les murs cylindriques , on ne ren- 
contrera aucune difficulté. 

4i6. Second Exf-mple. Supposons les mêmes choses que dans le premier 
exemple , avec cette seide différence que la naissance QR (fig. 354) du ^^^ 
ccau soit plus haut que celle de la voû.te sphérique. Dans ce cas, on opérera 
comme dans le premier , en ayant soin de regarder le ceinlre principal du 
berceau , comme s'il descendait au niveau de la naissance de la voûte sphé- 
rique ; de sorte que les douëlles des deux premières assises du berceau 
soient en partie planes , et en partie cylindriques , ainsi qu'on le voit dans 
l'épure ( fig. 354 ). 

417. Troisième ExEMFiiE. Si les deux naissances étaient sur le même 
plan horizontal; si le celntre principal du berceau était une demi-circonfé- 
rence de cercle , et ei l'axe du berceau passait par le centre de l'intrados de 
la voûte sphériquc , ks projections Ba7b7c7V4c5a^D, D'D^a^b^c^V^, 
de l'intcrsectioa des intrados, seraient deux lignes droites : la première 
passerait par les points B, D, et la seconde ne serait que le prolongement de 
la première. Cependant cette dernière projection ne serait une figne droite 
que dans le cas où la ligne de terre SH serait parallèle à la projection hori- 
zontale de Taxe du berceau. Ainsi , dans ce cas, l'épure de la pénétration se 
simplifierait beaucoup , puisque l'on n'aurait qu'à déterminer les projections 
des intersections des plans des coupes du berceau avec l'intrados et les 
coupes de la voûte sphérique, ce qu'on ferait , comme nous l'avons expliqué 
dans le premier exemple. Il faut bien retenir que les projections de l'inter- 
section des deux intrados ne sont des lignes droites , que parce que iV les 
naissances sont sur un mênie plan horizontal; 2°. l'axe du berceau passe par 
h centre de la voûte sphe'rique; et 3°. le ceintre principal du berceau est une 
demircirconjérence de cercle. 
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DES PÉNÉTRATIONS DE PLTJSIEUBS BERCEAUX, AVEC UNE VOUTE SPH^Ql 

4i8. Quel que soit le nombre de berceaux qui rencontrent tme voAlc 
sphe'rique , il est clair que le lecteur ne pourra rencontrer aucune difficulli?, 
puisqu'il n'aura qu'à appliquer autant de fois qu'il y aura de berceaux , et 
que nous avons dit depuis le n°. 4i5 , jusqu'au n°. 417 ; aussi je n'ajouterai 
rien à ce qui précède , si ce n'est que les courbes d'intersection des intrados de 
la voûte sphérique et du bt-rceau ou desberceaux, produisent un mauvais effet, 
quand les naissances de ces derniers s'élèvent plus haut que celles de la voûle 
«phérique ,'ou quand leurs ceintres principaux sont surhaussés. Pour que ces 
pénétrations produisent un bon effet , il faut que les naissances soient toutes 
sur un même; plan horizontal; que les ceintres principaux des berceaux 
soient des dcmi-circonfcrences de cercle ; que les diamètres de ces ceintres 
soient tous égaux entre eux , et qu'ils soient plus petits que la moitié de celui 
de l'intrados de la voûte sphérique ; que le nombre de berceaux soit pair, el 
que leurs axes passent tous par le centre de la voûte sphérique. 



DES PÉNÉTRATIONS d'uN OU DE PLUSIEURS BERCXAUX , AVEC UNE VOCTÏ 

SPHÉROÏDE. 



'4 19- D'après la nature des voûtes sphéroïdes , on sait que les intcrseclio 
de tant de plans horizontaux qu'on voudra avec l'intrados de cette cspèc 
de voûtes , seront des circonférences de cercle , d'où il suit que le» 
épures des pénétrations des berceaux avec les voûtes sphéroïdes, se 
tracent absolument de la manière que nous avons expliquée au n'. 4i5: 
aussi n'ai-je rien à ajouter à ce qui précède , si ce n'est que, si les naissances 
sont sur un même plan horizontal , si les ceintres principaux des berceaux 
sont des courbes semblables à la génératrice d'intrados de la voûle sphéroïde, 
et si les axes des berceaux passent par le point où l'axe de rotation de l'in- 
trados de la voûte sphéroïde rencontre le plan horizontal qui passe par les 
naissances, les projections horizontales des intersections des intrados de 
toutes ces voûtes seront des lignes droites, et les intersections elles-mêmes 
seront des courbes planes , d|pnt les plans seront parallèles à l'axe de rota^ 
tion dont nous venons de parlcf. 

DES PÉNÉTRATIONS d'uN OU DE PLUSIEURS BERCEAUX , AVEC UNE VOUTE 

ANNULAIRE, 

420. Les épures de ces sortes de pénétrations se font tout-à-fait comme 
si les berceaux rencontraient une voûte sphérique, et cela, -parce que si l'on 
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coupe une voûlç annulaire par des plans horizontaux , les inteiâcclions de 
ces plans horizontaux avec l'intrados de la voûte sont des circonférences de 
cercle , tout comme dans le cas d'une voûte sphërique , ou d'une voûte 
sphéroïde. 

DES PÉNÉTBATIONS D'uN OU DE PLUSIEURS BERCEAUX , AVEC UNE VOUTE 

ANNULAIROÏDE. 

Comme ces sortes de pénétrations ne se rencontrent presque jamais dans 
la pratique, nous nous dispenserons d'en traiter ici, pour nous occuper de 
choses plus utiles. 

DES PÉNÉTRATIONS D'uN OU DE PLUSIEURS BERCEAUX , AVEC UNE VOUTE 

ELLIPSOÏDE. 

421. IjCS épures de cette espèce de pénétrations ne différent de celle 
l^une voûte sphériquc , qu'en ce que les intersections des plans horizontaux 
menés par les arrêtes des doue'Ues des berceaux , avec l'intrados des voûtes 
ellipsoïdes, sont des eUipses au lieu d'être des circonférences de cercle. 
Mais comme nous avons expliqué au n°. 388 , avec tout le détail désirable , 
la manière d'obtenir les projections des intersections d'une suite quelcon- 
que de plans horizontaux avec l'intrados d'une voûte ellipsoïde , il s'ensuit 
qu'à cela près, l'explication que nous avons donnée au n". 4 «5 pour tracer 
l'épure des pénétrations des berceaux avec les voûtes sphériqucs , est appli- 
cable au cas où les berceaux pénètrent une voûte ellipsoïde. 

On observera que les courbes d'intersection des intrados des berceaux, 
avec celui de la voûte ellipsoïde, produisent un mauvais effet, quand la généra- 
trice qui passe par le milieu de la clef des bcrceayx s'élève , au-dessus du plan 
horizontal de naissance de la voûte ellipsoïde , à une hauteur plus grande 
que la moitié du demi axe vertical de l'ellipse génératrice de l'intrados de 
cette dernière voûte. Il importe aussi, pour que celte courbe d'intersection 
lie soit pas désagréable à la vue , que le ceintre principal du berceau soit , 
ou une demi-circonférence de cercle , ou une demi-ellipse. Enfin , il faut 
tâcher que les naissances soient sur un même plan horizontal et (]ue les pro- 
jections horizontales des axes des berceaux soient normales à l'ellipse de 
naissance de la voûte ellipsoïde. 

©ES PÉNÉTRATIONS DES BERCEAUX AVEC LES VOUTES DONT l'iNTRADOS EST 
UNE SURFACE DE RÉVOLUTION, DONT l'aXE DE ROTATION EST SITUÉ HO- 
RIZONTALEMENT. 

'4**' Pour tracer les épures de ccs''st>rtts de pénétrations, il faudra, 

36 
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roimnc aun*.4i^T supposer Aea plans iiojrizoBtavx ntcaiéspïr le&gëoër»- 
trices des bcrcciux , ot se xappclrt* ce ^oi a tté dit an n°. Sgi , rclalivctoeat 
A lamanièrc d'olitcnir ies projeciioAS horuK)iitaIes deb inlerseelion» de ceUe 
suite de plans horizontaux , avec Tintrados de la voûte dont il s'agira. 

Le lecteur jCcra bien de s'exercera faire les épures despcnc'tratioDâ de bcf7 
ccaux avec les voûtes sphc'roïdes, les voûtes annulaires, les voûtes ellip- 
soïdes, etc. 

BUNlÈBe SE BENOOS PhAVtS l£$ COUBAES D'UiTERSECIION SES l^TIUI 
DES BERCEAUX ET DES VOUTES A SURFACE DE RÉVOLUTICMl Q^'£ UJ fiU- 
CEAUX RENCONTRENT , SOIT QUE L'aXE DE ROTATION DES SURFACES DE 
RÉVOLUTION SOIT nORiZOÎJTAX , SOIT Qu'lU SOIT VERTICAL. 

^23. Comme il importe beaucoup que les courbes d'intersection des in- 
trados des berceaux et des voûtes à surface de révolution qu'ils rencontrent 
soient de forme agréable; comme d'ailleurs les courbes planes sont toujours 
celles qui produisent le meilleur effet dans l'espace ; si rien ne fixe la forme 
des ceintres principaux des berceaux , il sera toujours possible de déterminer 
ces ceintres de manière que les courbes d'intersection dont il s'agit soicAi 
des courbes planes. 

Eu effet , il suffira , pour cela , de prendre pour directrice de Tintrados àv 
cbaquc berceau, rintersection , avec celui de la voûte à surface de révolu- 
tion , d'un plan vertical élevé sur la droite BD ( fig. 354 ) menée par les 
points B <:t D , où les traces horizontales AB , CD des faces des tableaux 
des jambages de chaque berceau, rencontrent la trace horizontale BED de I» 
face intérieure du mur cylindrique sur lequel est établie la voûte à surface 
de révolution. 

La détermination de l'intersection dn plan vertical élevé sur la droite 
BD sera toujours facile , quel que soit l'intrados de la voûte à sur&ce de 
révolution. En effet, supposons i°. que cet intrados soit sphérique : dans ce 
cas, la courbe dont il s'agit ne sera autre chose qu'une demi-circonférence de 
cercle dont le diamètre sera la droite BD ; 2". que l'intrados de la voûte soit 
sphéroïde; dans ce cas, l'intersection demandée sera unje courbe semblable àb 
courbe génératrice de cet intrados ; ainsi, par exemple , si cette génératrice 
est une ellipse, l'intersection dont il s'agit sera une demi-ellipse ; si celte 
génératrice est une parabole, l'intersection demandée sera une para- 
bole, etc. Dans le cas de la demM^llipee , la droite BD sera un de ses ajes : 
pour avoir l'autre axe, on prolongera la droite BD jusqu'à ce<{u'clle ren- 
contre en b3 la projection verticale Fb^G de ia génératrice de la voâlc , 
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«n sxipposant la ligne déterre FH perpendiculaire i la droite BD : Tordonnëe 
D'b3 sera la moitié de Taxe demandé. Dans le cas on il s'agirait d'ii«epaia- 
bole , sur le milieu de la droite BD, on t^lcverait une perpendiculaire, que 
Von ferait égale à IVb^, et on décrirait la jwrabole par it moyen du n°. 71 ; 
3". si la voûte à surface de révolution était one ellipsoïde , il pourrait arriver 
trois cas : ou la droite BI) serait perpendiculaire à l'axe de révolution , 
ou elle serait perpendiculaire k Tautre axe de l'ellipse génératrice , 
ou elle ne serait perpendiculaire à aucun de ces deux axes. Dans le premier 
cas, l'intersection demandée serait une demi-circonférence de cercle dont 
le diamètre serait la droite BD; dans le second cas, cette intersection se- 
rait une demi-ellipse semblable à l'ollipsc génératrice, et les axes de cette 
demi-ellipse seraient, l'un la droite BD, elle-même, et l'autre, le double 
dcD'b**; dans le troisième cas, l'intersection demandée serait une ellipse 
tliiclconque , dont l'un des axes serait encore la droite BD. Quant au secon<l 
axe , voici comment on l'obtiendrait : 

Par le milieu de la droite BD , on mènerait une pcrptMiditiiijirc à la pro- 
jection horizontale de l'axe de rotation de l'ellipsoïde; sur cette perpendicu- 
laire (terminée de p»rt et d'autre k l'ellipse de naissance), comme dia- 
mètre , on décrirait une demi-circonférence de cercle; par le miliea de la 
droite BD , on mènerait une perpendiculaire au diamètre de cet»e demi-cir- 
conférence de cercle , et la longueur do celle perpendiculaire, comprise 
entre la circonférence et le diamètre de ce demi-cercle , serait la moitié de 
l'axe demandé. 



DES PEJIETaiiTlONS D ÎÎN BEl*CEAU oaDIMAIRE , 

CENTE. 



AVEC VN BERCEAU EN DES- 



424. Premier exemple. Supposons t*. cjue les droites AB, CD(fig.355) 
soient les traces horiiontales des faces du mur au travers duquel on veut pra- 
tiquer le berceau ordinaire ; 2°. que ce même mur soit l'un de ceux sur les- 
quels le berceau en descente est établi , la trace AB étant la projection 
horizontale de la génératrice de naissance du cAté de ce mur; 3°. que la 
droite IK soit la projection verticale de la même génératrice , dans un plan 
perpendiculaire h. la projectiwi horizontale îi[4N^ de Taxe du berceau ordi- 
naire ; 4*- <I"c la courbe quelconque LISM soit le ceintre principal de ce 
dernier berceau ; et 5*. que la cotrrbe quelconque ART soit la demi-inter- 
section , avec l'intrados du 'beTcea« en descente , d'un plan vertical élevé sur 
une droite AO perpendiculaire i la projection horizontale OÔ' de l'axe de 
ce dernier berceau. Supposons , de plus, que ks projections horizontales N^ 
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N4, OO' des axes des deux berceaux soient perpendiculaires entre eUe« : la 
droite OA sera perpendiculaire à la ligne de tei're L^K^, et la projection 
verticale de Tintersection du plan vertical élevé sur la droite AO, avec l'in- 
irados du berceau en descente, seraladroite OA elle-même , prolongée vers 
le point V. Enfin, supposons qu'on ait mené la droite II' perpendiculaire à 
la droite OV, par le point I où cette dernière rencontre la projection ver- 
ticale IK de la génératrice de naissance du berceau en descente. Cela pose , 
on opérera de la manière qui suit : 

On commencera par déterminer les projections verticales P'P*, Q'Q*, 
R'R^, et Z'Z2, Y'Y*, V'V», des arrêtes des douëlles et des extrémités d^ 
coupes du berceau en descente , ainsi que les projections horizontales m'P^^ 
q'Q3, x'R^, et AB, r'Y^, z'V^, des mêmes arrêtes. Puis, ondiviserale ceinlr 
principal LNM , en autant de parties égales qu'on le jugera nécessaire J 
par les points de division a, b, c,4» on mènera les coupes af, bu , ce', dd*^ 
comme à l'ordinaire, et on déterminera les projections verticales kfd'K*. 
g'g^, des assises correspondantes du mur, de sorte que, sur la face de ce 
mur , dont la droite CD est la trace horizontale , les têtes des voussoirs du 
berceau ordinaire auront les formes L-tLafk, gfabg'^g', bg+g^c, cg-*g*d^(l'd 
et dd'K ^ K ^ M. Quant aux têtes , des mêmes voussoirs, qui se présentent sur 
l'intrados du berceau en descente , elles auront des fonnes plus ou moijUj 
compliquées, plus ou moins irrégulières , suivant les circonstances. Dan* 
l'exemple actuel , le voussoir dont la largeur de la douëlle est l'arc La, ne 
portera qu'une petite partie eafg de la première douëlle du berceau en des- 
cente , de sorte que le lit de dessus de ce voussoir rencontrera cette douëlle 
horizontalement, suivant une courbe dont la projection verticale csi h 
droite gf : tout le reste chikL+L, de la tête de ce même voussoir, sera 
plan. Ou rcmaixjuera que je fais monter cette tête suivant la droite gb, et 
que je la fais redescendre suivant la droite hi perpendiculaire à la pit>- 
jection verticale IK de la génératrice de naissance du berceau en descente 
Le voussoir qui répond à l'arc ab, se raccorde avec deux assises de la des 
cente, de sorte que sa tête a la forme afgimnqvb sur l'intrados de cetl 
voûte, et le panneau de tète de ce vopssoir sera la figure afgloprub, aJinquc 
ce voussoir porte les coupes des deux premières assises du berceau en des- 
cente. La clef du berceau ordinaire, se raccorde avec la troisième assise du 
berceau en descente , de manière que cette clef s'appuie à gauche sur Lt 
coupe supérieure de la seconde assise , et la coupe à droite est pliée au. 
point c', de sorte que la partie ce' de cette coupe est normale au cciiili 
LNM , et l'autre partie c'c-^ est perpendiculaire à la dircctiondcsprojcclio» 
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Yerticalcs des arrêtes des douëllcs de la descente ; d'où il résulte que lu 
fonne de la tète de cette clef est la figure bvsxc'c , sur l'intrados de la des- 
cente, et son panneau de tête est la figure bvszc^c'c. Le voussoir qui re- 
pond à l'arc cd , se raccorde aussi avec la troisième assise de la descente, 
en s'appuyant sur la coupe supérieure de la seconde assise , et la forme de 
la tète de ce voussoir, sur l'intrados du berceau en descente , est la figure 
cc'ft»d'*u='d, et son panneau de tête la ligure cc'c^V^d^u-id'd. Le voussoir 
qui répond à l'arc Md , se raccorde avec la seconde assise de la descente , 
et sa tête a la forme du*Q ^'n'M^'M , sur l'intrados de cette voùle , et 
son panneau de tétc est la figure dd=» Y^n'M='M. Enfin , on voit que le pié- 
droit , sur lequel pose le voussoir précédent, fait partie de la première 
assise du berceau en descente , et que son panneau de tète a la forme MK-» 
K^K'KK'M'. Cherchons, maintenant, les projections horizontales de ioua 
ces raccordemcns , et commençons par celles de l'intersection des deux in- 
trados. 

D'abord on abaissera les projections horizontales a^a-*, b"'b+, c'-c", 
d'^d^, des arrêtes des dou'élles du berceau ordinaire, et ensuite , par les 
points a , b, N, c, d et M, on mènera, à la projection verticale IK de la 
génératrice de naissance du berceau en descente, les parallèles aa', bb', INN', 
CC-», dd^,MM'', qui rencontreront la droite lY'aux points a', b', ^i', c*, d ', 
M 3; par le point I , comme centre , et avec les rayons la', Ib', IN', le-», Id ', 
IM3 on décrira les arcs de cercle a'a*, b'b^*, N'N', 040^, d^d'», M^M*, qui 
se termineront à la droite II'; par les points a^,b*, N*, c^, d^, M4, onmenera, 
àla lignede terre lA , les parallèles a* a^, b^b^, N^N^, c^c*, d''d7, M + M' , 
qui rencontreront la courbe AUX, aux points a^, b^, N^, c*", d', RP, par 
lcs<iuels on abaissera, à la ligne de terre AO, les perpendiculaires a^a-», b^b^, 
N^N+, c*c7, d7ds, M^M^^ qui rencontreront respectivement Icsprojection.s 
horizontales a'^a-^, b'^b4, N^N-», c"c7, d'^d^*, HM^, des arrêtes des 
dou'élles du berceau ordinaire, aux points a4, b+, N-», c^, d^, M'^, par les- 
quels on fera passer la courbe a4 b + N + c^d^M*"', qui sera la plus grande 
partie de la projection horizontale de l'intersection des deux intrados. Pour 
terminer cette projection , par le point e où la projection verticale IK de la 
génératrice de naissance du berceau en descente rencontre le ceintre princi- 
pal LNM, de l'autre berceau, il faudra abaisser, à la ligne de terre L*K'', 
la perpendiculaire ee', qui rencontrera la projection horizontale AB de la 
uicme génératrice de naissance , au point e', par lequel et le point a 4, on 
fera passer la courbe a4e', qui terminera la projection demandée. 

Supposons, maintenant, qu'on veuille avoir la projection horizontale a 4 
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L^^ de rintcTsection da plan de la coupe af , avec l'intrados de la descente ; 
pour cela , par le point f , on mènera , à la projeclior» verticale IK Je la gé- 
nératrice de naissance de cet intrados , la parallèle fl', qui neocontrera b 
droite IV au point f; parle centre I , et avec le rayon If, on décrira l'arc 
de cercle f f", qui rencontrera la droite II' au point f», par kqael on mène- 
ra, à la droite lO, la parallèle f"f-*, qui rencontrera la co«rbe AQT au 
point P; par ce point f^, on abaissera , à la droite AO, la pcrpeiMlicalairc 
f 3 L^, qui rencontrera la perpendiculaire fL', abaissée par le point f , à la 
ligne de terre L^K^, au point L"*, qui sera un point de la projection deman- 
dée ; mais le point a 4 est un autre point de la même projection, ain«i la 
courbe qui passera par ces deux points a 4, L*, sera cette projection elle- 
m(!me. Si l'on voulait avoir un point inteiinédiaire de cette projection, on 
prendrait un point sur la coupe af entre les points a , f , sur lequel on opére- 
rait comme nous venons de l'expliquer sur le point f. 

Pour avoir l'intersection du plan horizontal mené par la droite fg, »tk 
l'intrados de la descente , par le point g , on abaissera , à la ligne de terri- 
L*K3, la perpendiculaire gg^ qui rencontrera la droite AB au point g*, par 
lequel et le point L 5, on mènera une courbe L^g'', qui sera la projection <le- 
mandée. Pour avoir des points intermédiaires de cette coarbe , on prcndn 
des points sur la droite fg , sur lesquels on opérera comnje nous Pavons 
expliqué pour le point f. 

On opérera de la mcme manière pour avoir les projections honzontab 
b4\', €70^', d^u^, des intersections des plans des coupes bytCc*, Ai*, 
avec le même intrados. 

Les lignes de construction indiquent assez la manière d'opérer pour avoir 
les projections horizontales l'm'o',p3n 3 qV, t's'xVy', c'^c^c?, d'^d'^R^V^ 
X3, pîn5Q3Y3 etK7P3B, des joints lo,nr, sz, c'c3, d+V^, n'Y>,etKZ'. 
ainsi que celle M6M7Z4, de l'intersection du plan horizontal mené paris 
droite MK4 avec la dou'clle et la coupe delà première assise de la descente. 
Pour tracer et tailler les pierres, on commencera parles équarrirchaoïW 
à son panneau de tète , lequel panneau de tête aura la forme qne no» 
avons indiquée ci-dessus, pour chaque voussoir; ensuite, sur la tête qv\ 
doit faire partie de la face du mur dont la trace horizontale est la droi** 
CD , on appliquera , pour chaque voussoir en particulier , le panneau ^ 
tête qui lui appartient , pris sur l'appareil qu'a le berceau ordinaire sor 
facc du mur dont nous venons de parler , et on fera toutes les faces de 
pierre que ce nouveau panneau de tête indiquera , en ayant soin de *" 
les prolonger, dans l'épaisseur du TOor, pour les roussoirs qui se r3*ï 



coi-dcnt avec la première assise de la descente , que jusqu'à la profondeur 
iodiquudc par la droite CD'; pour ceux qui se raccordent avec la seconde 
assise , que jusqu'à la profondeur indiquée par la droite C =■ D», et pour ceux 
qui se raccordent avec la troisième assise, que jusqu'à la profondeur indi- 
quée par la droite AB. 

Cela fait , on décrira la section droite du berceau en descente , comme il 
a ëtë expliqué dans les différens cas du chapitre VIII , et au moyen de pan- 
neaux de télc levés dans cette section droite, on tracera sur les joints lo, 
pr, sz, etc. des pierres, la douclle elles coi;f>esde chacune de ces pierres, qui 
font partie du berceau eo descente , et on tracera le reste des dou'élles par 
tétc de ces voussoirs , au moyen des panneaux des dou'élles et des coupes 
du berceau ordinaire, panneaux qu'on trouvera, comme nous l'avons expliqué 
plusieurs fois , dans d'autres circonsianccs. 

Ofiservation. Nous avons supposé le berceau en descente dajfis le cas le 
plus simple , mais on pourrait , sans rien changer à ce que nous venons de 
3ire , supposer un quelconque des berceaux en descente que nous avons don- 
nés dans le chapitre V'III , seulement on obtiendrait la projection verticale 
de ce berceau en descente , sur le plan dont la ligne de terre est la droite 
Ir'K^, en se conduisant comme nous l'avons expliqué dans le chapitre cité, 
suivant l'espèce de descente dont il s'agirait. 

4i5. Second Exemple. S'il était possible (fig. 355) de faire rampant 
le ceintre principal LNM du berceau ordinaire , de manière que la droite 
131 , qui passe par les naissances , coïncidât avec la projection verticale IK 
à& la géaératricc de naissance du berceau en descente, l'appareil sur l'in- 
uados de ce dernier berceau sci'ait plus régulier et plus sinxple , et l'é- 
|«rc of£rirait moins de difficulté que celle de l'exemple précédent. Je 
laisse au lecleui* le plaisir de faire, de lui-mdmc , l'épure de ce second 
ei^emplc. 
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CHAPITRE XXL 

Suite des Pénétrations réciproques des Voûtes, 

Seconde Classe. 

426. La seconde classe des pënëtrations sera divisée , 

i". En pënëtrations d'un berceau en descente , avec un berceau ordinaire; 

2*. En pënëtrations d'un berceau en descente , avec une voûte sf^ëriqae; 

3». En pënëtrationsd'un berceau en descente, avec une voûte sphéro'jde; 

4'. En pënëtrations d'un berceau en descente , avec une voûte annulaire; 

5". En pënëtrations d'un berceau en descente, avec une voûte ellipsoïide; 

6° . En pënëtrations d'un berceau en descente. , avec une voûte quel- 
conque , dont l'intrados est une surface de rëvolution , Taxe de rotation 
étant situe horizontalement dans l'espace ; 

Et 7". en pënëtrations de deux berceaux en descente. 

DES PÉNÉTRATIONS D'uN BERCEAU EN DESCENTE , AVEC UN BERCaCAU. OBDI- 

NAIRE. 

4^7' Supposons, 1°. que ADB (fig. 356) soit la projection verticale, 
dans un plan perpendiculaire à la projection horizontale C'C ^ de Taxe de I'ïB' 
trados du berceau en descente , de l'intersection , avec cet intrados , d'un 
plan vertical ëlevë sur la droite IN; 2*". que les droites £F, GH soient les 
projections horizontales des gënëratrices de naissance du même intrados ; 
3". que la droite MQ ( supposée parallèle à la droite IN ) soit la trace havr 
zontale de la face intérieure de l'un des. deux murs sur lesquels est établi !<? 
berceau ordinaire ; l\'. que la courbe quelconque SXZ soit le ceintre princi" 
pal de ce berceau , et 5°. que la projection verticale S'S des génératrice^ 
de naissance de la descente , passe par celle S de la génératrice de naissance 
du berceau ordinaire , dont la projection horizontale est la droite MQ , c'est- 
à-dire , que nous supposons que le plan qui passe par les génératrices de nais«^ 
sance du berceau en descente , rencontre le berceau ordinaire suivant la gé-^ 
nératrice de naissance de ce dernier berceau. Supposons, de plus, que le^ 
deux berceaux soient extradossés cylindriquement , et que les droites IK «^ 
NO soient les traces horizontales des faces extérieures des murs sur lesquels 
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la descente est établie , et que la droite LP soit celle de la face extérieure du 
mur dont la droite MQ est celle de la face intërieure. 

Cela pose, on obtiendra les projections verticales a + a', b<b', C^C^, des 
aiTétcs dcsj douclles de la descente, comme nous l'avons expliqué au chap» 
pitre VIII, dans les cas des n"'. 32 1 et 324, lesquelles projections rencontre- 
ront le ccintre principal SXZ du berceau ordinaire , aux points a ', b ^, C^,i 
par lesquels on abaissera , à la ligne de terre I\T, les perpendiculaires a^d*,: 
b^c*, C^C», qui rencontreront les projections borizontales a'a* et d'd*^ 
b'b» et c'c^, C'C=',des arrêtes des mêmes doue'lles, respectivement aux points 
u » et d^, b^î et c*, et C*, par lestjuels et les points F et 11 on fera passer la 
courbe Fa^b^C^c^d^ll , qui sera la projection horizontale de l'intersection 
des intrados des deux berceaux. 

On observera , avec le plus grand soin , que la courbe ADB soit divise'e en 
un nombre de parties tel , que les projections verticales a^a^, b+b^, des 
arrêtes des dou'élles de la descente , rencontrent le ceintre principal SXZ, du 
berceau ordinaire, en des points a^, b^, qui soient au-dessous des points 
corrcspondans U,V, qui sont les projections verticales des arrêtes des 
dou'élles du berceau ordinaire , par la même raison que nous avons donnée 
au n°. 4ï3, au sujet des pénétrations des berceaux ordinaires. Voici , main- 
tenant , de quelle manière on fera raccorder les assises correspondantes des 
deux berceaux : 

1°. Pour le raccordement des deux premières assises , par le point U , qui 
«st la projection verticale de l'arrête supérieure de la première assise du 
berceau ordinaire, on mènera la droite UU^, parallèle à la droite SS'; on 
prendra la hauteur S'U^, qu'on portera de U'' en U^; pai- le point U^, on 
mènera la droite U ^ U 9, parallèle à la ligne de terre AB , qui rencontrera la 
coupe ae au point U 9; par ce point U9, on abaissera, à la ligne de terre AB, 
la perpendiculaire U9U'°, qui rencontrera la projection horizontale UU'«, 
^He Tarrète supérieure de la première assise du berceau ordinaire , au point 
^TT *°, qui sera la projection horizontale du point où cette arrête perce le plan 
de la coupe supérieure de la première assise de la descente. On joindra ce 
point IT '° et le point a^ par la courbe U '°a', dont on aura autant de points 
-intermédiaires qu'on voudra, en prenant des points sur le ceintre SXZ, 
entre les points U et a^, et en opérant surces points, comme nousvenonsde 
l'cxpliquersur le pointu, et celte courbe U'^a^" sera la projection horizontale 
de l'intersection du plan de coupe dont nons venons de parler , avec l'intra- 
dos du berceau ordinaire. Actuellement , il faut chercher la projection ho- 
rizontale U '°k* de l'intersection du même plan de coupe avec le correspon- 

h 
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dant du berceau ordinaire. Pour cela, soitKSUU'U* le panneau de télé de b 
première assise du berceau ordinaire; par le point U' on mènera la droite 
U'U-» parallèle à la droite SS'; "on prendra la hauteur S'U-* pour la porter 
de U'^ en U7; par le point U 7, ou mènera, à la ligne de terre AB, la paral- 
lèle Uk^, qui rencontrera la coupe ae au point k^; [>ar ce point k^, on mè- 
nera, à la ligne de terre AB, la perpendiculaire k^k^*, qui rencontrera U 
projection horizontale U'^k^* de l'arrête supérieure de la coupe UU' au 
point k», par lequel et le point U '°, on mènera la droite U'°k*, qui sera la 
projection demandée. Le plan incliné qui passe par la droite U 7 U ", peut 
rencontrer , ou le plan horizontal dont la droite U »U' est la projection ver- 
ticale, ou le plan de la coupe dont la projection verticale est la droite XJV , 
ou bien il passera par dessus : dans ce dernier cas, il faudrait baisser ce plan 
incliné, ou TaiTètcr contre la face, du mur du berceau ordinaire , dont la 
trace horizontale est la droite LP, et dans les deux autres cas, on trouvera la 
projection horizontale de l'intersection de ce plan incliiié avec le plan hori- 
zontal U'U', ou avec la coupe U'U. de la manière suivant : 

On prendra la hauteur U ^U 7, qu'on portera de S' en U-f; par le point Ij^ 
on mènera la droite U 4 U' parallèlement à la droite SS', qui rencontrera 
l'horizontale U »U', ou la coupe U'U ( ici elle passe par l'extrémité U' de U 
coupe UU'); par le point U', où la droite U+U' rencontrera l'une ou rautr«| 
des deux droites U^U', UU', on abaissera, à la ligne de terre RT, la pei 
pendiculaire U'k ^; on prolongera l'horizontale U 7 U ^ jusqu'à sa rencontre 
au point k^ avec la coupe ac; par ce point k^, on abaissera , à la ligne de 
terre AB , la perpendiculaire k^k», qui rencontrera la droite U'k^ au point 
k* ; la partie U '*k", de la droite U'k*, sera la projection demandée ,et la 
partie k^k^, de la droite k^k*, comprise entre le point k' et la droite LP, 
sera la projection horizontale de l'intersection du plan incliné, qui passe 
par la droite U 7U s, avec la coupe ae. 

Comme l'arrête d'extrémité de la coupe ae passerait par dessus l'arrête de 
douëlle représentée par le point U , la projection horizontale e'e '', de cette 
extrémité de coupe , s'arrêtera au point e^, sur la droite LP, ainsi que la 
projection horizontale U^U '^ de l'intersection de l'extrados de la descente 
avec le plan incliné de la droite U^Ut, de sorte que la projection horizon- 
tale de la forme de la coupe supérieure de la première assise de la descente, 
sera la figure a'a»U'°k*k3e^e', et le parallélogramme e'e^U'^U^-*, sera 
■celle de la partie d'extrados représentée par l'arc U^e. 

2°. Pour le raccordement des deux secondes assises , par le point V , on 
mènera la droite VY^, parallèle à la droite SS'j on prendra la hauteur S'V^, 
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tjue'l'on porlrrn de U^ en V9 ; par le point V9, en tncncra» à la ligne de 
terre A B, la parallèle Vo V7, qui rencontrera la coupe bV** au point V7; parce 
point V7 on abaissera , à la ligne de terre AB, la perpendiculaire V^m» 
qui rencontrera la projection horizontale Vra^, de l'arrctcsupi^ricure de lase- 
conde assise du berceau oi-dinaire, au point m-, qui sera la projection horizon- 
tale du point oùrarrtUc dont nous venons de parler perce le plan delà cou()e 
bV^; on joindra les point* m^, b* par une courbe dont on aura autant de 
points intermédiaires qu'on voudra , en prenant des points, sur le ccinlrq 
SXZ, entre lespoinlsVctb^, et en opérant sur ces points comme nous venons de 
l'expliquer sur le point V. Ensuite, on cherchera la projection horizontale 
m^m', de l'intersection desdeux plan&de coupe corrcspondans, et pour cela, par 
le point V, on mènera la droite V'V^ parallèle à la droite SS'; on prendra 
la hauteur S' V^» que l'on portera de U* en V";par le point V ", on mènera, 
à la ligne de terre AB , la parallèle V " V^, qui rencontrera la coupe bV ^ au 
point V, par lequel on abaissera, à la ligne de terre AB , la perpendiculaire 
V^m', qui rencontrera au point m', la projection horizontale VW de l'arrête 
supérieure de la coupe W, par lequel point m' et le point m- on mènera 
]a droite m» m', qui sera la projection demandée. 

Le mi^me pian de coupe , de la descente , rencontre en outre une partie 
de l'extrados cylindrique du berceau ordinaire , et la partie plane et horv» 
zontale V^n*, du même intrados. Pour avoir la projection horizontale 
m'm^m de l'intersection de ce plan de coupe avec la partie cylindrique de 
l'extrados, par les points V^, V^, on mènera , à la droite SS', les parallèles 
y4V^, V5V'3; on prendra les hauteurs S'V^, S'V'3, pour les porter de 
IJfi en ■V9 et de U^ en V"; par les points V9, V", on mènera les droites 
,V9V7, V'^V"', qui rencontreront la coupe bV^, aux points V 7, V"; par 
ces derniers points , on abaissera , à la ligne de terre AB , les perpendicu- 
laires V7m3, V'^ra; par les points V 4, V^, on abaissera, à la ligne de terre 
RT, les perpendiculaires V^ra^, V^m, qui rencontreront les droites V7m3, 
,V'°m, aux points m ^, m, par lesquels et le point m' on fera passer la 
courbe m'm^m, qui sera la projection demandée. Pour avoir la projection 
horizontale mP de l'intersection de la même coupe de la descente avec la 
partie plane et horizontale V^f^, par le point f , on mènera, à la ligne de 
terre AB , la parallèle ff; on prendra la hauteur U^f pour la porter de S' 
en f'*; par le point f4, on mènera la droite f4f5 parallèle à Ja droite S'S, 
qui rencontrera la droite f^V^ au point f^ ; par ce point f^, on abaissera, à 
la ligne de terre RT, la perpendiculaire £^P; par le point f on abaissera , à 
b ligne de terre AB, la perpendiculaire ff^, qui rencontrera la droite f'^f^ 
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au point f 3, par lequel et le point m , on mènera la droite mP qui sera la 
projection demandée. 

Si l'on veut avoir la projection horizontale p'C^n' de l'intersection 
l'exlrados cylindrique , de la descente , avec le plan horizontal qui passe pa 
la droite PV^, par le point n*, on mènera, à la droite SS', la parallè 
n+n^ ; on prendra la hauteur S'n^, qu'on portera de U** en n* ; par le poii 
n", on mènera la droite n^p, parallèle à la lie;ne de terre AB , qui rcncoi 
trera la courbe U ^D'B' aux points n et p ; par ces points n, p, on abaisse 
à la ligne de terre AB , les perpendiculaires nn', pp', qui rencontreront 
droite LP aux points n', p', qui appartiendront à la projection demandai 
Ensuite, on observera que les points f et o des coupes IV ^, co, ëtant sur T 
trados de la descente , les points f^, o' appartiennent à la même projectioi 
Enfin , on prendra la hauteur CD' qu'on portera de S' en C7 ; par le poi 
C^ on mènera une parallèle C^Co à la droite S'S , qui rencontrera la droi 
ii4V5 aupoint C9 ; par ce dernier point, on abaissera, à la ligne de terre RT, 
la perpendiculaire C9C'', qui rencontrera la droite C'C^ au point C®, par 
lequel et les points n', f'', o', p', on fera passer la courbe n'f^C* o'p', qui sera 
la projection demandée. 

Maintenant , on cherchera une seconde projection verticale de la descend 
dans un plan dont la ligne de terre H^F^ soit parallèle à la projection hi 
rizontale C'C ^ de l'axe de cette voûte , ce qu'on fera comme nous l'avonJ 
expliqué au n". 324, ainsi qu'on le voit par les lignes de construction. 
Ensuite , on décrira la section droite F^C^H', de la descente, et on fera 
développement des panneaux des douëlles et des joints, comme il a été 
dans le même numéro. 

A cause du raccordement de l'appareil des deux berceaux, pour tracer 
pierres qui participent de ces deux voûtes, on se servira de la méthode 
équarrisscmcnt , et conséquemment on abandonnera les panneaux 
douëlles et des coupes , mais il faudra les remplacer par d'autres panneaux, 
qui tiendront lieu de panneaux de projection horizontale ; car si l'on vouUii - 
se servir de ces derniers , il y aurait un trop grand déchet de pierre , etb^H 
coup de main-d'œuvre de perdue. Les panneaux qui doivent jouer le rôle d^ 
panneaux de projection horizontale , seront pour être appliqués sur des plans 
inclinés suivant la descente , de la même manière qu'on applique les 
neaux de projection horizontale sur les lits de niveau des pierres dc$ 
ceaux ordinaires. Voici comment on obtiendra ces panneaux: 

On prendra un point d^ sur la projection horizontale MQ de la gém 
triée de naissance du berceau ordinaire, de manière que la distance Fd 
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soit d'une grandeur arbitraire ; par le point d^, on mènera, à la ligne de 
terre H'T-^, la perpendiculaire d^d-»; par le pied d'*, de cette perpendicu- 
laire, on mènera la droite d4d^ parallèle à la droite F^E'; par le point d^, 
on mènera la droite d^d^ parallèle à C^C', laquelle rencontrera la ligne de 
naissance H'F*, de la section droite de la descente , au point d^. Cela fait, 
on mènera une droite AB quelconque (fig. SSy); sur cette droite AB on 
fera la distance AC égale à la distance F'd^ (fig. 356) ; par les points A et 
C (fig. 357), on mènera, à la droite AB , les perpendiculaires AF , CE, 
qu'on fera respectivement égales à d^d4, F+F-* (fig. 35G); par les points £ 
et F ( fig. 357 ) , on mènera la droite EF ; on mènera , à la droite EF pro- 
longée, la perpendiculaire GH , à la distance, du point E, qu'on jugera 
convenable; puis, on fera GlI égal à gS (fig. 356), et par le point H (fig. 357), 
on mènera la droite HI parallèle à GE ; sur la droite AB, on fera CD 
ëgal à F^c^ (fig. 356), et par le point D (fig, 357) on mènera la droite 
DI perpendiculaire à AB ; on mènera la droite UX parallèle à AB , à une 
distance IIJ quelconque du point I, cl la ligure GEXUIH sera le panneau du 
lit de pose de la première assise de la descente. Ce panneau n'est pas néces- 
saire pour tracer les pierres , mais il va nous servir à trouver les autres d'une 
manière très-simple. En effet , pour avoir celui du lit de dessus de la même 
assise , on mènera la perpendiculaire KL à la droite GE ; on fera KL égal à 
g'U (fig. 356'); par le point L (fig. 357), on mènera la droite LM paral- 
lèle à GE ; on fera DN égal à c^c* (fig. 356) ; par le point N (fig. 357 ) °" 
mènera la droite NM perpendiculaire à la droite AB ; on mènera la droite 
SK parallèle à AB , et à une distance IS plus grande que 113 par rapport au 
point I , et la figure LMRSIK sera le panneau demandé. Pour avoir celui 
du lit de dessus de la seconde assise, on mènera la droite OP perpendicu- 
laire à GE , à une distance du point I plus petite que IK ; on fera OP égal à 
• gay (fig. 356), et par le point P ( fig. 357 ), on mènera la droite PQ pa- 
rallèle à GE ; sur la droite AB , on fera les distances DB , DT respective- 
ment égales à c^c^, c-'c^ (fig. 356) , et par les points B et T (fig. 357) on 
mènera les perpendiculaires BQ, TV à la droite AB, et la figure PQBTVO 
sera le panneau demandé. On trouverait ceux des assises de l'autre côté de 

la descente de la même manière. 

Pour tracer et tailleries pierres, on les choisira d'abord de la longueur 

qu'on jugera convenable , d'une largeur donnée par les panneaux que nous 

rcnons d'expliquer, et d'une épaisseur, entre les lits, égale 1°. pour la prc- 
lière assise , à hi (fig. 356 ) ; 2°. pour la seconde assise , à Ik , et 3". pour la 

clef, à qk. Ensuite , ou fera le parement qui doit contenir l'arrête de la 
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iloaëlle de la descente ; sur ce parement , on mènera deux droites parallèles 
cl à une distance l'gale à hi , pour la première assise; à Ik pour la seeoude, 
et ainsi des autres , excepté pour la clef. Cela fait , suivant les droites dont 
nous venons de parler, on fora les deux lits de la picri-^ (ou sculemeut le lit 
de pose), de manière que ces lits fassent, avec le parement, i'. celui de 
pose , et pour le côte EF , un angle aigu ^gal à celui que forute la droite 
H'F^ de naissance de la section droite de la descente, avec la projection bo- 
rÏKontale G'G^ de l'axe de cette même voûte ; et pour le lit de dessus, Tangle 
obtus que forment lesm<$mes droites, et cela, pour toutes les assises. Pour 
les pierres du côte GH , ce serait l'inverse : le lit de pose ferait , avec le 
parement , l'angle obtus , et le lit de dessus l'angle aigu. Ayant terminé les 
deux lits de la pierre qu'on veut faire , sur le parement , dont nous avoru 
parlé, on mènera une droite qui fera , avec l'arrête du lit de pose, un angle 
aigu égal à celui que fait la droite G'H^ avec la droite C'c'°. On ntcncn 
cette droite du côté de la tête , de la pierre , qui doit contenir la douëlle qui 
iait partie du berceau ordinaire. Puis, on appliquera sur les lits de la pierre^ 
celui des panneaux de la fig. BSy qui convient à l'assise qu'on voudra faii«, 
en ayant soin que le sommet M ou Q , du panneau, se raccorde avec la droite 
menée sur le parement de la pierre , et dont nous venons de parler; et que 
le bord MN ou QB , du même panneau , coïncide avec l'arrête d'intersection 
du lit avec le parement. Ayant ainsi tracé la forme des deux lits, on fer:i 
toutes les faces latérales de la pierre, excepté le joint par tête qui est dam 
la descente, qui doit êtred'équerre à la fois au lit et au parement. Cela 
au moyen du panneau de tête , de l'assise en question , pris dans la section^ 
droite de la descente , on tracera le joint qui est dans celte voûte, et au 
moyen du panneau de tête pris dans le ceintre principal du berceau ordi- 
naire , on tracera le joint qui est dans cette dernière voûte, et le voi 
sera tracé. En le taillant , on observera bien les intersections des surfaces* 
qui se rencontrent , ainsi que nous l'avons expliqué dans l'épure. 

Dans cet exemple de pénétration , nous avons supposé que la rcncootrc 
des berceaux avait lieu au bas de la descente ; si le contraire avait lieu, on 
conçoit qu'il n'y aurait de différence que dans la forme de la voûte et de ses 
voussoirs. 

Nous avons supposé airt»i que le plan incliné qui passe par jes gënéra- 
triccs de naissance de la descente , passait aussi par la génératrice de nais- 
sance du berceau ordinaire ; si cela n'avait pas lieu , on opérerait encore 
comme nous l'avons expliqué ci-dessus. 
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nés PÉNÉTRATIONS D'uN BERCEAU EN DESCENTE, AVEC UNE \OUTE SPnÉRIQUE. 

428. Premier Exemple. Supposons 1°. que les arcs de cercle GG', KK!^ 
( fig. 358) soient des portions des traces horizontales des faces du mur cy- 
lindrique sur lequel est établie la voûte sphériquc ; 2". que les droites FE , IH 
»oient celles des faces de l'un des murs droits du berceau en descente f 
3*. que la droite PD, qui est la projection horizontale de l'axe de ce ber- 
ceau , passe par le centre P de la voûte sphérique et en même temps des 
arcs de cercle GG', KK'; 4''- q"e les droites DZ, CY, indéfinies, soient 
perpendiculaires à la droite PD ; 5". que la figure ABONML soit la projec- 
tion verticale de la moitid de l'intersection , avec la descente, d'un plan ver- 
tical élevé sur la droite DH ; 6°. que la droite QR , parallèle à la droite PD , 
soit la projection verticale du plan de naissance de la voûte sphérique; et 
7*. que l'arc de cercle RS soit une portion du ccintre de cette dernière voûte. 
Cela posé, pour avoir les projections de l'intersection des intrados des deux 
voûtes , on opérera de la manière suivante : 

Par le sommet F, on élèvera , à la ligne de terre QR, la perpendiculaire 
FF'; pai- le pied F', de celte perpendiculaire, on mènera la droite F'U, sui- 
vant le rampant de la descente, et cette droite F'U sera la projection verti- 
cale de l'axe et des génératrices de naissance de ce berceau. Enfin, par lo 
point 11 , on mènera , à la droite DZ , la perpendiculaire indéfinie UX. Cela 
fait, on déterminera les projections horizontales a'a4, b'b4,etc., et lesprojef. 
tions verticales a'' a ^, b^b^,B^B*, des arrêtes des douëllcs de la descente; par 
les points a *,b*, où les droites a'a* b'b» rencontrent la projection hori/ontal(>. 
GG' du cercle de naissance de la voûte sphérique, on élèvera, ùla ligne de lern? 
QR,lesperpendiculairesa*a3, b'b^; parle centre Qduceintre delà voûlcsphc- 
rlque, et avec les rayons Qa^, Qb^, on décrira les arcs de cercle a^a*, b^b*, 
qui seront les projections verticales des intersections , avec l'intrados de la 
voûte sphérique, d'une suite de plans verticaux menés par les arrêtes des 
Rouelles de la descente : les projections verticales a^a^, b^b^, de.s mêmes 
arrêtes, rencontreront respectivement les arcs a^a^, b^b^, aux points a*, 
b', et la projectionvcrlicale B^B*, du milieu de la clef de la descente, ren- 
contrera le ceintre RS, de la voûte sphéritiue au point B*, et la courbe 
F'a^b^B», qui passera par les points F', a^, b^, B*, sera la projection ver- 
ticale de l'intersection des deux intrados. Pour avoir la projection horizon- 
tale de cette intersection , il suffira d'abaisser par les points a^, b^, B *, les 
perpendiculaires a^ a 4, b^b4, B'B/, à la ligne de terre QR, ksqtielles 
rencontreront respectivement les proiections horizontales a'a4, b'b-», DB', 
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tlcsan-^tes des doucUcs, et de l'axe de la descente, aux points a+, b*, B', par 
lesquels et le point F, on fera passer la courbe Fa + b-^B', qui sera la moilic 
de la projection demandc^e. 

Si la courbe AaB dlait un quart de cercle, les projections FB', F'B- de 
l'intersection des deux intrados serait une même ligne droite perpendicu- 
laire à la ligne de terre QR, menée parle point F, parce que la courbe d'in- 
tersection dont il s'agit , serait une dcmi-circonfe'rence de cercle située 
dans un plan vertical. 

Pour avoir les projections des intersections des plans des coupes de la 
descente avec l'intrados de la voûte sphérique, on opérera comme il suit : 

Supposons qu'il s'agisse du plan de la coupe ak; on prendra, arbitrairement, 
sur la droite ak, autant de points h, k, etc. qu'on voudra, par lesquels on mè- 
nera les droites hh', kk', perpendiculaires, et les droites hh% kk", parallèles à la 
ligne de terre CV ; par le point V, comme centre , et avec les rayons Vh*, 
Vk*, on décrira les arcs de cercle h^h^, k^k^ ; on mènera les droites h^h*. 
k^ b <5, parallèlement à ladroite UX; par les points h4, b", on mènera les droites 
h4h^b*k5,parallèlementàladroite F'U ; par les points F, k', où les droites 
lib', kk' rencontrent la projection horizontale GG' du grand cercle de nais- 
sance de la voûte sphérique , on élèvera , à la ligne de terre QR , les perpen- 
diculaires FF', k'k'5; parle centre Q du ceintre RS, et avec les rayons QF', 
Qk*^, on décrira les arcs de cercle F'h^, k''k*, qui rencontreront les droites 
h + h^, b^k^, aux points h^, k^, par lesquels et le point a^, on mènera la 
courbe a ^h^k^, qui sera la projection verticale indéfinie de l'intci-scction 
dont il s'agit. Si cette courbe ne rencontrait pas la projection verticale n'n 
de l'arrête supérieure de la douëlle de la première assise de la voûte sphé- 
rique, on prendrait sur la droite ak, un nouveau point au-dessus du poiat 
k , sur lequel on opérerait comme nous venons de l'expliquer sur les points h 
et k ; si celui-là ne suffit pas , on en prendra un autre encore plus élcv«Ç , et 
ainsi de suite, jusqu'à ce que la courbe a^h^k^soit assez prolongée pour 
qu'elle rencontre la droite n'n en un point m*, qui sera la projection ver- 
ticale du point où le plan de coupe en question rencontre l'arrête dont !a 
droite n'n est la projection verticale. Ainsi, en abaissant, parce point m^, 
une perpendiculaire m^m' à la ligne de terre QR , celte perpendiculaire 
rencontrera la projection horizontale n*n^ de l'arrête supérieure de la 
douëlle de la première assise de la voûte sphérique , en un point m', qui sera 
un des points de la projection horizontale a-^h'm' de l'intersection qui nous 
occupe. On aura un point intermédiaire h' de cette projection, en abaissant, 
par le point h^, la perpendiculaire h^h', à la ligne de terre QR, qui ren-; 
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rontrcra la droite Eh' au point h'. Si l'on a bien opéré, en menant, par ic 
point m', une parallèle m'^m-», à la droite F'U; par le point m -f, une paral- 
Ic m + m^, h la «hoile UX ; par le point V, comme centre, l'arc de cercle 
•'m 2, et par le point m-, une parallèle m^m à lu ligne de terre VC, cette 
dernière droite rencontrera la coupe ak au point ni , où la droite nj'ju, menëc 
par le point m', perpendiculaire à la ligne de tei-fe VC, rcncoiiUre cette 
coupe ak. 

Maintenant, si l'on veut avoir les projections de rinlerscetion du même 

ilan de coupe avec la surface coqiquc do la coupe correspondante de la 
oûte sphërique , on supposera line suite de plans horizontaux qui rencon- 
reronl celte surface conique suivant des cercles , dont on déterminera les 
rojections verticales oo', pp', et les projections horizontales 0*0 3, G'G; 
nsuitc, on supposera une suite de plans verticaux qui rencontreront le plan 
de la coupe ak suivant les droilcsdontles projections horizontales seront les 
droites Eh', 1^17, et dont les projections verticales seront les droites h-» h^, 
i4r', et ces mêmes plans rencontreront la surface conique de la coupe de la 
voûte sphérique suivant des courbes dont on aura les projections verticales 
de la manière qui suit : 

Supposons qu'il s'agisse de l'intersection du plan vertical élevd sur la 
droite i**i7 : par les points i^ i*, i7, où celte droite i*^i7 rencontre les pro- 
jections horizontales 0*0 3, G'G, n^n-*, des intersections, avec la coupe de 
la voûte sphérique, des plans horizontaux menés par les droites 00', pp', nn'j- 
on élèvera, à la ligne de terre Ql\, les perpendiculaires i''r^, i'^i-', i7r, qui 
rencontreront respectivement les droites 00', pp', nn', aux points r*, r', r, 
par lesquels on fera passer une courbe rr'r^, qui sera la projection deman- 
dée : la droite i->i'', qui est la projection verticale de rintersection du même 
plan vertical, avec le plan de la coupe ak, rencontrera la courbe rc'r* en 
un point r', qui appartiendra à la projection verticale de l'interscclion de ce 
plan de coupe avec la surface conique de la coupe de la voûte sphériipie. On 
opérera de la même manière pour autant de plans verticaux semblables qu'on 
voudra,ce qui donnera une suite de points par lesquels et le point m^, on IJera 
^Bpsserunecourbem^r'E^, qui sera la projection demandée. Par les dlffércns 
^^oints r', E^*, de cette projection, on abaissera des perpendiculaires r'i', 
E^E', à la ligne de terre QIl, qui rencontreront respectivement les droites 
correspondantes 1^17, Eh', aux points i', E', par lesquels et le point m' On 
^■era passer la courbe m'i'E' qui sera la projection horixontale de Tinlersec- 
^Hon des premières coupes des deux voûtes. On opérci'ait de la même manière 
^jMjur avoir les projections des intersections des autres coupes correspon- 

3S 




^M 



298 DES PENETRATIONS KÉCTPtlOQrES DES VOL'TES 

dantes des deux voûtes. Enfin , les lignes de construction indiquent assez ce 
qui reste à faire pour terminer l'epurc. 

Pour tracer les voussoirs, on se servira du même procède' que uou» 
avons indique au n°. 4^7 ; ainsi il nous faut donner les panneaux qui doivent 
tenir lieu des panneaux de projection horizontale. 

Supposons qu'il s'agisse de celui qui doit être appliqué sur les plans incii 
nés suivant la descente pour la première assise; la figure a'a^va-^IH étant' 
la projection horizontale du premier voussoir , on mènera une droite a 
quelconque ( fig. SSg ) , Sur laquelle on fera les dislances ab , ac , ad , ae , af, 
respectivement égales aux distances v^k', v'v, ali , v-tv^, a»a3(fig. 358); 
parles points a, b, c, d, c, f (fig. BSg), on mènera k la droite af, le» 
perpendiculaires ag, bh, ci, dm, el , fk, que l'on fera rcspcclivcracnl 
égales aux distances UF', Uv^, Uv7, Ux9, tfv^, Uv9 ; par les points g, h, i, 
on fera passer la courbe ghi ; par les points i et k , on mènera la droite ik; 
par les points k , 1 , m , on fera passer la courbe klm , et le panneau demandé 
sera terminé. 

Pour avoir le panneau semblable de la seconde assise , on opérera de la 
même manière ; ainsi , si la figure b'x^xv^IH est la projection horizontale 
de cette seconde assise , on mènera une droite af quelconque ( fig. 36o ) , «ur 
laquelle on fera les distances ab, ac, ad, af, respectivement égales aax 
distances x4x3, x'x, 1*1*, x^I^ x7v3 (fig. 358); par les points a, b, c,d, e,f 
( fig. 36o ) , on mènera , à la droite af , les perpendiculaires ag , bh , ci, dm, 
cl, fk, que l'on fera respectivement égales aux dislances Ux'°, Ux*, Ux*, 
UP, Ux9, Uv* ( fig. 3S8 ); par les points g , h , i (fig. 36o ), cm fera passer 
la courbe glu; par les points i, k , on fera passer la droite ik; par les points 
k, 1, m , on fera passer la courbe klm , et le panneau sera terminé. Si l'on 
avait un plus grand nombre d'assises , on s'y prendrait d'une manière s«i 
blablc pour avoir les panneaux qui leur seraient relatifs, 

429, Secomd Exemple. Supposons les mêmes choses que dans l'exemple pr^ 
cèdent, avec cette différence que la projection horizontale C*C'(fig. .36i)de 
l'axe de la descente ne passe plus par la projection liorizontale Q*du centre de 
l'intrados de la voûte sphérique. Cette seule différence dans les données de 
la question, en amène de très-grandes dans la forme delà voûte , qui devient 
quelquefois très-défectueuse. En effet, les piédroits EN, GA', de la descentt, 
étant inégaux , dans ce cas , l'extrémité E , du plus long , se trouve plus 
que l'extrémité G de l'autre ; c'est-à-dire que , en d'autres termes , Us gé- 
nératrices de naissance de la descente ne percent plus l'intrados de la TOÛte 
«phérique au même niveau , ce qui fait que la courbe d'intersection des deux 
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ialradofl se trouve rampante , ainsi qu'on le voH par la projection vjerlicalc 
F'C^Q de cette iulersection, et est, par consëqueat, d'un très-mauvais effet. 
Oo pourrait sans doute éviter que celte intersection fût une courbe rampante 
en gauchissant l'intrados de la descente, mais cela serait souvent encore plus 
dé$agréal>lc. Il y a plus, les premiers plans des coupes de la descente pour- 
raient ne jamais rencontrer les arrêtes des douëllcs correspoodantes de la 
voûte sphérique , comme Tindiquc la projection verticale a'^c'g^P de l'in- 
tersection du plan de la coupe af avec l'intrados sphérique, ce qui obligerait, 
pour ne pas faire des entailles dans cet intrados, de faire la coupe en 
question de la descente, non pas plane, mais en partie pkmc depuis a jusqu'en 
c, et en partie cylindrique depuis le point c indéfiniment vers le point e , en 
prenant une directi'ice quelconque ce, pour cette surface cylindrique, que l'on 
prolongerait autant qu'il le faudrait, pour que la projection verticale 
a^'c^Pe^, de l'intersection de celte coupe, avecl'intrados de la voûte, rencon- 
trât celle TT' de Tarréle de la doucllc correspondante de la même voûlc, en 
un point i*. On voit , par ces obsen'ations , que l'appareil deviendrait difficile 
et défectueux. Quant à la manière de tracer l'épure , elle est tout-à-fait la 
même que celle que nous avons expliquée dans l'exemple précédent, ainsi 
qu'on peut s'en assurer, en suivant bien l'enchainomeiit des lignes d'opéra- 
tion dans la fig. SGi. 

DES PÉNÉTRATIONS d'dN BIRCEAV EN DESCENTE , AVEC UNE VOUTE SPHÉROÏDE, 

43o. La seule différence qu'il y ait entre la manière de tracer les épures 
des pénétrations dont il s'agit ici, et celle que nous avons expliquée au 
n". 428 , pour le cas des voûtes sphériques, c'est que les intersections de la 
suite des plans verticaux menés suivant les arrêtes des dou'élles de la des- 
cente , rencontrent l'intrados de la voûte spliéroïde , non pas suivant des 
arcs de cercle , mais suivant des courbes semblables à la génératrice de cet 
intrados sphéroïde. 

Pour avoir les projections verticales de ces intersections, par les points 
où la projection horizontale de chaque arrête de doucllc de la descente 
rencontre les projections horizontales des arrêtes des dou'clles de la voûte 
sphéroïde, on élèvera, à la ligne de terre de la projection verticale du 
ceintre de cette dernière voûte, des peq>endicula ires qui rencontreront, 
respectivement , les projections verticales des arrêtes des douëlles de cette 
même dernière voûte en des points par lesquels on fera passer autant de 
courbes qu'on aura d'arrêtés de douëllcs dans la descente , lesquelles seroii<t 
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Jes projections demandées. A cela près, on tracera l'épure tout-à-fait comme 
nous l'avons expliqué au n°. 428. 

Si la descente rencontrait une voûte annulaire , une voûte ellipsoïde , oii 
une voûte quelconque à surface de révolution , dont l'axe de rotation serait 
situé horizontalement, on se conduirait parfaitement comme nous venons 
de l'expliquer pour les voûtes sphéroïdes , eu égard , toutefois , à la forme 
particulière de la voûte dont il serait question. 

Il nous resterait encore à donner l'épure des pénétrations de deux ber- 
ceaux en descente ; mais comme au point où nous en sommes de la coupe 
des pierres , la force de l'analogie suffira au lecteur qui se sera donné la 
peine de nous suivre avec attention jusqu'ici, pour concevoir la manière de 
tracer celte épure , nous nous dispenserons de la donner , afin d'abréger 
un peu. D'ailleurs, la remarque suivante rendrait cette épure inutile. 

REMARQUE SUB LES DESCENTES EN GÉnÉraX. 

43 1. A la fin du chapitre VIII, nous avons fait remarquer les défec- 
tuosités qui se rencontraient dans l'appareil des berceaux en descente; 
dans celui-ci on vient de voir de nouvelles défectuosités et de nouvelles dif- 
ficultés qui se rencontrent dans ce genre de voûtes, lorsqu'elles pénètrent 
d'autres voûtes : toutes ces défectuosités , toutes ces difficultés disparaissent 
à la fois , et les berceaux en descente rentrent tout-à-fait dans la classe des 
berceaux ordinaires , en les disposant ainsi qu'il suit : 

Supposons que les droites AB et CD, EF et Gll ( fig. 362) soient les 
traces horizontales des faces de deux murs droits parallèles; que les droites 
'AG , CE soient celles de l'un des murs sur lesquels la descente doit être éta- 
blie I on supposera un berceau ordinaire dans les épaisseurs des murs dont 
lesdroiles Ali et CD, EF et GR sont les traces horizontales, et on ne 
fera en descente, que la partie comprise entre les faces des murs dont les 
droites CD, EF sont les traces horizontales, de sorte que les deux berceaux 
ordinaires auront le même ceintre principal, et la directrice de l'intrados de 
la descente sera l'une ou l'autre des intersections , avec les intrados des 
berceaux ordinaires , des faces des murs dont les droites CD , EF sont 
les traces horizontales. Pour concevoir celte disposition , il suffit de jeter 
un coup-d'œil sur la projection verticale RPNLO'OQS, où l'on voit que 
les projections verticales des berceaux ordinaires sont RPQS, NLO'O, 
et celle de la descente est PNOQ. 

D'après cette disposition on voit que les difficultés n'auront jamais lieu dans 
la descente, si on a l'attention de comprendre cette descente entre deux plans 
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Tcrticaux et parallèles , quels que soient d'ailleurs les murs dont les traces 
horizontales sont ici les droites AB et CD , EF et GR , ce qu'on pourra 
toujours faire sans difficulté , soit que ces murs soient droits , en talus , gau- 
ches, cylindriques droits, cylindriques obliques, coniques droits, ou coniques 
obliques ; soit que ces mêmes murs servent de bases à des berceaux à des 
voûtes sphériques, sphéroïdes, annulaires, ellipsoïdes, ou à un berceau en 
descente , etc. , de sorte que toutes les difficultés seront rejetées sur les ber- 
ceaux ordinaires. Or, nous avons traité des berceaux ordinaires dans toutes 
ces circonstances, et on a vu qu'il n'y avait aucune défectuosité, ni dans 
l'appareil , ni dans les formes d'intersection , ou s'il y en avait dans quelques 
cas, nous avons fait voir comment on pouvait les éviter sans inconvénient: 
d'où l'on peut conclure que cette disposition de descente est la plus parfaite 
qu'il soit possible d'imaginer; car, outre tous les avantages que nous venons 
de faire remarquer, on a encore celui d'avoir une forme d'intrados d'une 
architecture plus correcte que dans les cas où l'on fait cet intrados uniforme, 
comme nous l'avons suppose jusqu'ici. On aurait un intrados encore plus 
susceptible de décoration , si l'on faisait les deux berceaux en forme d'arcs- 
doublcaux, ainsi qu'on le voit dans la figure 363. Dans cette dernière figure, 
le berceau qui est au bas de la descente pénètre une voûte sphérique , et dans 
Ja fig. 362, le berceau , qui a la même position, rencontre un autre berceau. 
Pour tracer les pierres de toutes ces espèces de descente, on lèvera des es- 
pèces de panneaux de tctc sur la projection verticale de la descente dont il 
s'agira, tels que kabcc'dcN, ghh'iI\Pf(fig. 362), d'une forme et d'une étendue 
égales à celles de la projection verticale du voussoir qu'on voudra faire f 
on appliquera ces panneaux sur le parement de la pierre qui devra contenir 
Ja dou'cllc du côté de la descente ; et , d'équerre à ce parement , on fera 
toutes les faces que le panneau indiquera. Ensuite, sur la face représentée 
par la droite cd ou gf , et au moyen du panneau de tête de l'assise , pris dans 
la section droite de la descente , on tracera la douëllc , la coupe et l'extra- 
dos , s'il y a lieu , qui répondent à la partie en descente ; avec le panneau de 
tête correspondant, pris dans le ceintre du berceau ordinaire, on tracera 
les mêmes choses; et avec le panneau de tête, aussi correspondant, pris 
dans le ceintre principal de la voûte pénétrée (s'il y en a une) , on tracera 
la tête du voussoir qui doit faire partie de cette dernière voûte. D'après tout 
ce qui précède , cette manière de tracer les pierres de cette espèce de voûte 
me parait trop facile à comprendre pour que je l'explique plus en détail. 
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Suite des Pénétrations réciproques des f^oiites* 

Troisième Classe. 

432. Cette troisième classe de pénétrations comprendra : 
1°. Les pénétrations d'une porte conique avec un berceau ordinaire; 
2\ Les pénétrations d'une porte conique avec ime voûte sphérique; 
3". Les pénétrations d'une porte conique avec une voûte sphéroïde; 
4°. Les pénétrations d'une porte conique avec une voûte annulaire; 
5°. Les pénétrations d'une porte conique avec une voûte ellipsoïde ; 
6°. Les pénétrations d'une porte conique avec une voûte quelconques 

surface de révolution , l'axe de rotation étant situé horizontalement daiu 
l'espace ; 

7'. Les pénétrations d'une porte conique avec un berceau en descente ; 

Et 8°. les pénétrations de deux portes coniques. 

PES PÉÎÎÉTRATIONS D'uNE POETE CONIQUE ATEC VU BERCEAU ORDINAIBL 

433. Supposons que les droites PN, OM (fig. 364 )i soient les tracer ho- 
rizontales des faces du mur au travers duquel la porte conique est pratiquée; 
que la courbe quelconque ADB soit le ceintre de face , de cette porte , sibii 
dans le plan vertical élevé sur la droite PN , et que la figure L'mpoqK' soit 
une partie de la section droite du mur et du berceau. Cela posé , 00 opérera 
de la manière suivante : 

On déterminera les projections horizontales HI , a*»^, b^b^, etc., et lc5 
projections verticales d7d'5, C7C^, C^C*, des arrêtes des douëlles de U 
porte conique , comme nous l'avons expliqué au chapitre IX dans les diflë- 
rens cas que ce chapitre renferme. Par les points d"^, C^, C*, où les droites 
d7d^, C7C^, C^C^ rencontrent le ceintre principal L'm du berceau , on 
abaissera, à la ligne de terre L'K', les perpendiculaires d^a^ Cb^, C*C',- 
qui rencontreront respectivement les projections horizontales a» a^, b»b^, 
ce, etc. , des arrêtes des douëlles de la porte conique, aux points a^, b^ 
C, etc. ; par lesquels et les point 1 et L on fera passer une courbe IC'L qui 
sera la projection horizontale de rinteiscclion des deux intrados. 
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Quant aux projccllons horizonlalcs a-'e^, b^h^, etc. des intersections des 
plans des coupes de la porte conique avec l'intrados du berceau , on les ob- 
tiendra de la même manière que s'il s'agissait de la pénétration de deux 
berceaux ordinaires. On aura de même les projections horizontales c^e', 
h3g3j etc. des intersections des plans des coupes correspondantes des deux 
voûtes. On de'terminera , ensuite, la projection verticale EFG de l'inter- 
section des deux intrados, en élevant, par les points I, a-*, b^, etc., des 
perpendiculaires IG, a^a', b^b', etc., à la ligne de terre AB, lesquelles 
rencontreront les coupes aa', bb', etc. , aux points a', b', et la ligne de terre 
AB aux points E , G , par lesquels points on fera passer la courbe EFG , 
qui sera la projection demandée , et l'épure sera terminée. 

D'après ce que nous avons dit sur les portes coniques , et sur les pénétra- 
tions des berceaux ordinaires, je ne croîs pas avoir besoin d'expliquer la, 
manière de tracer les pierres de la pénétration actuelle. 

raNÉXBATIOMS d'uNE FOBTE CONIQOE AVEC UNE VOUIX SPnÉlUQUE. 

'434. Supposons que la ligne quelconque OP (fig. 365) soit la trace hori- 
zontale de la face de mur sur laquelle le ceintre de face de la porte conique 
est situe ; que l'arc de cercle MN soit une portion de la projection horizon- 
tale du cercle de naissance de la voûte sphérique; que la projection hori- 
zontale ce» de l'axe de la porte conique passe par celle du centre de la 
Toûte sphérique ; que les naissances des doux voûtes soient sur un m^me 
plan horizontal ; que la figure ZranQ'Q soit une portion de la projection 
Terticale de l'intersection faite , dans la voûte sphérique , par un plan verti- 
cal élevé sur la projection horizontale C'C^ de l'axe de la porte conique, la 
ligne de terre QZ , du plan de cette projection , étant parallèle à la droite 
C'C*, et que la courbe ADB soit la projection verticale du ceintre de face 
de la porte conique. 

Pour tracer l'épure de cette pénétration , on déterminera les projections 
horizontales HK , b»a», g*f*, etc., et les projections verticales a + a^, f4f3^ 
C^C^, etc., des ari'étes des dou'élles de la porte conique; on déterminera 
aussi les projcctionshorizontales M*M^ U>U3,ct-c., etles projections verti- 
cales 11', mm', etc. , des arrêtes des dou'e'lles de la voûte sphérique ; par les 
points a^, a^, a^, etc., où la projection horizontale de clxaque arrête dç 
douëlle de la porte conique rencontre les projections horizontales des arrêtes 
des douëlles de la voûte sphérique , on élèvera, à la ligne de terre QZ , les 
perpendiculaires a^ao, a^P, a^m», etc. , qui rencontreront respectivement les 
projections verticales QZ, 11', mm', etc. des arrêtes des douëll«s de la voût« 
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sphérique, aux points a*?, p, m*, etc., par lesquels on fera passer des 
courbes a^l^in^, etc. qui seront lesprojcctions verticales des intersccliofts avec 
l'intrados de la voùlc sphcrique , d'une suite de plans verticaux menés par 
les arrêtes des douëlles de la porte conique: les projections verticales a + a-^, 
i'^P, C^C^, de ces dernières arrêtes, rencontreront les courbes dont nous 
venons de parler, en des points a^, P, C'\ par lesquels et le point K', qui 
est le pied de la perpendiculaire KK', menée, à la ligne de terre QZ, par 
le point K , on fera passer la courbe aoa^PC^, qui sera la projection verti- 
cale de l'intersection des intrados des deux voîites. Pour avoir la projection 
horizontale KC - L de la même intersection , on abaissera , par les points a ^ 
1», P, C^, les droites a^a^», Pf", C^C^, perpendiculaires à la ligne de terre 

QZ , et par les points a^, f^", C^, , où ces droites rencontreront les pri>- 

jcclions horizontales des arrêtes des douciles de la porte conique , et par 
les points K et L on fera passer la courbe KG*L, qui sera la projection 
demandée. 

On voit, pir la manière dont nous venons d'opdrcr, que les projections 
de l'intersection des surfaces d'intrados d'une porte conique et d'une voiite 
fiphérique s'obtiennent entièrement comme nous l'avons expliqué au n°. 43o 
pour les pénétrations des descentes avec les voûtes sphéroïdes. Ces projec- 
tions seraient des lignes droites (ce qui a lieu dans la fig. 365) , si l'inlersec- 
lion faite, dans l'intrados de la porte conique, par un plan vertical perpen- 
diculaire à l'axe de cette voûte, était une demi-circonférence de cercle , si 
l'axe de la porte conique passait d'ailleurs par le centre de la voûte sphérique, 
et si les naissances des deux voûtes étaient sur un même plan horizontal. 

Pour avoir les projections horizontales a*c*, f^h*, etc., et les projections 
verticales a^c^, f^m^', des intersections des plans des coupes de la porte 
tonique avec l'intrados de la voûte sphérique , on opérera comme nous l'a- 
vons expliqué au n°. 4i5 pour trouver les mêmes choses dans le cas des 
pénétrations d'uu berceau avec une voûte sphérique, ainsi qu'on le voit indi- 
qué par les lignes de construction. On opérera aussi comme il a été dit dans 
le même numéro , pour avoir les projections des intersections des coupes 
correspondantes des deux voûtes. Quant à la projection verticale EGF de 
l'intersection des deux intrados, on l'obtiendra, en élevant par les points 
K, a", f*, etc. , les perpendiculaires KE, a^a, f*f, etc. à la ligne de terre 
AB , qui rencontreront les projections verticales des arrêtes des doue'llesdc 
la porte conique, aux points E, a, f, etc., par lesquels on fera passer la 
courbe EGF qui sera la projection demandée. Pour avoir le point G, de 
tctte courbe , on fera C G égal à K'C l 
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Quand h la manière de tracer les voussoirs , je ne crois pas avoir besoin 
de l'expliquer. 

Les pénétrations d'une porte conique avec une voûte sphéroïde , annu- 
laire , ellipsoïde , ou à surface de révolution quelconque , Taxe de rotation 
étant situé horizontalement dans Fespî^ce , se traitent exactement de la ma- 
nière que noi|s venons d'expliquer^ ain^ ce serait inutilement que je don- 
nerais les épures de ces sortes de pénétrations. Pour les pénétrations d'une 
porte conique avec un berceau en descente, ou. avec une autre porte conique, 
on opérerait à peu de chose près comme nous l'avons expliqué au nh 4^4 > 
pour les pénétrations d'un berceau ordinaire avec un berceau en descente, eu 
^ard à la manière d'obtenir les projections des arrêtes des douëlles des 
portes coniques. 

Dans l'exposition des pénétrations réciproques des voûtes , j'ai distingué 
quatre classes de pénétrations, dont la quatrième commpend les pénétrations 
des voussures et des niches , avec les autres espèces ve voûtes ; mab ces 
.portes de pénétrations se rencontrent si rarement dans la pratique ; elles 
jsont d'ailleurs d'un elTet, en général, si peu conforme aux règles du bon 
'goût , et il est si facile de les éviter, que je mé crois endroit de passer outre 
pour m' occuper de choses plus utiles, Au reste, les voussures les plus suscep- 
tibles d'être mises en usage, sont celles que nous avons données aux n". 3g5, 
3g6, 4o2, 4o3, 4<^4> <I"^ rentrent, ou dans la classe des berceaux ordinaires, 
ou dans la classe des portes coniques, ou dans celle des plates-bandes, et dans 
ces différens cas il n'est pas possible qu'on rencontre de difficulté , si l'on a 
bien entendu toutcp qui précède. Quant aux niches, comme elles ne sont 
employées qu'en décoration , il est clair qu'on ne peut les rencontrer quç 
dans des circonstances très-faciles. 
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CHAPITRE XXIII. - 
Des Pendentifs. 

435. X3n pendentif li'estdM.tre chose qae ce qui reste d'ancToùtcqaelconqne 
à surface de rëvolution et à double courbure, en tronquant cette voûte par 
des plans verticaux élevés sur les côtés d'un polygone inscrit dans la projec- 
tion horizontale de J|kcourbe de naissance de Tintradosde la voûté primitive, 
pourvu qu'on regarcR ces plans verticaux comme étant les faces intérieores 
des muirs d'une salle couverte par*le pendentif. Les pendentifs sont sphéJy 
riques , sphéroïdes , ellipsoïdes , etc. , suivant qu'ils résultent de la tron- 
quature d'une voûte sphérique , sphéroïde , ellipsoïde , etc. 

Pour qu'un pendentif soit régulier, et produise , en consé<jbencc , un bon 
effet, il faut : 1°. que les traces horizontales des faces intérieures de la salle 
forment un polygone régulier, afin que les intersections des faces de ces 
miirs avec l'intrados du pendentif soient des courbes égales entre elles; d'o& 
il suit qu'il ne peut y avoir que les pendentifs sphériques ou sphéroïdes qui 
puissent être réguliers ; car on ne peut inscrire de polygones réguliers que 
dans lecercle, et il n'y a que les voûtes sphériques et les sphéroïdes dans les- 
quelles la courbe de naissance de l'intrados soit une circonférence de cercle; 
2". que le nombre des côtés de ce polygone régulier soit pair, et ne soit pas 
très-grand : le cas où il n'y a que quatre côtés es! le plus convenable. 

Dans les pendentifs sphériques, les intersections des faces intérieures des 
murs avec l'intrados de la voûte sont des demi-circonférences de cercle; 
dans ceux qui sont sphéroïdes , ces intersections sont des courbes semblables 
à la génératrice de l'intrados , et dans ceux .qui sont ellipsoïdes, les mêmes 
intersections sont des demi-circonférences de cercle pour les fines des murs 
qui sont perpendiculaires à l'axe de rotation de l'intrados , et des demi-el- 
lipses dans tout autre cas. 

La meilleure manière de disposer l'appareil des pendentifs , est de les faire 
par assises horizontales , toute autre disposition étant vicieuse sous tous les 
rapports. 
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ils PENDENTIFS SPHEBIQUES , DANS LE C\.S OU LES TRACES HORIZONTALES 
DES FACES INTÉRIEURES DES MURS DE LA SALLE FORMENT UN CARRE. 

436. Premier Exemple, Supposons que le carré ABEG (fig. 366) soit 
le quart de celui lorni»? par les I races horizontales des faces intérieures des 
murs de la salle, et par conséquent que la figure ABEFDC soit la projection 
horizontale de deux demi-mui"s conligus de cette salle, et le point G celle 
du centre de l'intrados de la voûte. Cela posé , on opérera comme il 
suit : 

On prendra une ligne de terre HM , parallèle à la droite GF; on prolon.- 
gera la droite AG indéfiniment vers le point-S , et la droite BE vers le point 
K ; par le point II , comme centre , et avec le rayon HI , on décrira le quart 
de cercle IT , qui sera la moitié de la -projection verticale de l'intersection 
de la face du mur dont la droite AB est la moitié de la trace horizontale , 
avec l'intrados de la voûte. Par le même centre H , et avec le rayon HM 
égal à la diagonale GB éa carré ABEG, on décrira le quart de cercle 
MKO , qui sera la moitié du ceintre de la voûte sphérique entière , et qui 

ncontrera la droite IK au poin^ K, qui sera la projection verticale du 
sommet de l'interseclion , avec l'intrados du pendentif , du plan vertical 
élevé sur la droite BE, et la droite IK,^ute entière, sera la projection ver- 
ticale de toute la section dont il s'agit- TOmme toutes lesscclions faites, dans 
l'intçadosde la voûte, par les faces intérieures des mursdc la salle sont égales, 
les points T et K seront sur une même droite parallèle à la ligne de terre 
HM, Il suit de ce qui précède, que la figure IV^TOKI sera la projection 
verticale de la moitié de l'inlradus du pendentif. Maintenant, on prolongera 
la droite DF indéfiniment vers le point P , qui sera la projection verticale de 
la face extérieure du mur pcrpcndiculairt à la ligne de terre HM ; on fera la 
hauteur QP égale à un nombre convenable d'assises du mur; on décrira la 
courbe d'«xtrado6 RS comme on le jugera convenable, et il ne manquera plus 
que d'avoir les projections horizontales et verticales des arrêtes desdouëlles 
cl des extrémités des coupes du pendentif, pour avoir termmé l'épure. 

Pour avoir ces projections , on divisera la moitié MKO du ceintre de la 
le sphérique entière, comme s'il s^agissait effectivement d'une pareille 
ùte ; par les points de division U , V , X , Y, Z, on mènera , à la ligne de 
erre HM , les parallèles UIJ\ VV^, XX", YY% ZZ^ et les parties U'U^ , 
V»V^, XX=',etc., de ces droites, seront les Mpjeclions verticales des arrêtes 

es douéllcs du pendentif Par les mêmes pdints de division U, V, X, Y, Z, 

n abaissera , à la ligne de terre HM , les perpendiculaires UU *, VV9, XX +, 
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YY^, ZZ^, qui rencontreront la droite GN aux points U^ V9, X^», V^, '£'•; 
par le point G, comme centre , et avec les rayons GU ^, GV9, GX-», GY*, 
GZ6, on décrira les arcs de cercle U^U^, VV", X^X^, Y6Y7, Z^Z', et 
les parties U^U 4, ynV'o seront les projections horizontales des arrêtes des 
douëllcs interceptées par les faces contigucs et intérieures des murs, cl le* 
quarts de cercle X4X^, Y''Y7, Z^'Z'', seront les quarts des projections ho- 
rizontales des arrêtes des douclles indépendantes des murs, et qui se trou- 
vent dans- les mêmes circonstances que s'il s'agissait d'une voûte sphérique 
entière. 

Pour les coupes , nous observerons que la première assise du pendentif 
portant fort peu de l'intrados de la voûte, on pourra, sans inconvénient, 
faire passer le lit de dessus horizontalement par l'arrête supérieure de la 
douclle, car, à cause que la courbure de cette première douëlle s'éloigne 
peu de la situation verticale , il n'en résultera presque pas d'artguilé vers son 
arrête supérieure , cl quand même il y en aurait , elle aurait lieu sur si peu 
d'étendue, qu'il ne s'ensuivrait aucune défectuosité) au contraire, je ne pro- 
pose de ne point faire de coupe au lit de dessus de cette première assise, que 
pour éviter une difficulté que nous allons rencontrer dans le lit de dessus 
de la seconde. Voici en quoi consiste celle difficulté. 

Supposons qtie la droite V4 V' soiLla projection verticale du Ht de dessus 
de l'assise du mur correspondante îmi seconde douclle du pendentif; coi^mc 
l'arrête supérieure V^V^ de cette douëlle est plus bas que le lit correspondant 
de l'assise du mur, la coupe représentée par la droite W'se trouvera enre- 
fouillement dans ce lit, sur une élendyc comprise entre les faces intérieures 
des mursconligus, et c'est ce refouilJcment qui est une difficulté, ou plutôt qui 
est un inconvénient, car les refouillcmens sont toujours difficiles à faire et 
entraînent beaucoup de main-d'œuV¥e el de déchet de pierre. Voilà pour- 
quoi j'engagerai toujours à les éviter, quand il n'en résultera pas de pluî 
grands inconvéniens. Supposons qu'ici il ne soit pas possible de leaiéviler; si 
l'on veut avoir la projection horizontale de celui dont il s'agit, par le point 
V', on abaissera, à la ligne de terre HM , la perpendiculaire VV*, qui ren- 
contrera la droite GN au point V^; par le centre G, on décrira l'arc de 
cercle V^V*; par le point V^, où la projection verticale V'V* rencontre 
celle IV^T de l'intersection du plan vertical élevé sur la droite AB, avec 
l'intrados du pendentif, on abaissera , à la ligne de terre HM , la perpendi- 
culaire V^V'^, qui renconlrerala droite Ali au point V'^, qui sera la pro- 
jection horizontale du point oi^K lit en question de l'assise du mur rencontre 
^'intrados de la voûte; on fcia la distance Bi égale à BV'', et le point i 
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sera le correspondant du point V '". Par le centre G et les points V",V'*'^ on 
nkeriera les liroiles V" V^, Y'^V?, que l'on terminera à l'arc V^V?; onjoiii- 
4l0|les points i et V?, V» cl V^ par les droites iV7, V'^V^, et la projec- 
tion deniaiulce sera tcrinin^e. Quant aux projections horizontales des cxtr(?- 
niités des autres coupes , on les oblieudra comme s'il s'agissait d'une voùlc 
spln^riquc entière. Cela fait , on déterminera la forme des panneaux de pro- 
jection horizontale , ainsi qu'on le voit dans l'épure, où la figure abU^U + fgD 
est celui de la pierre qui porte la première dou'elle du pendentif, où la 
figure hi'V " V'°dcD est celui qui porte la seconde , et où la figure CX^mBk 
est celui qui porte la moitié de la troisième douëlle ; quant aux autres 
YOiissoirs, ils sont semblables à ceux d'une voûte sphérique entière. Donnons 
présentement la manière de tracer et tailler ceux dont nous venons d'indi- 
quer les panneaux de projection horizontale. 

Supposons» qu'il s'agisse du voussoir dont le panneau de projection 
horizontale est la figure abU^U-tfgl); on ç^juarrira une pierre, à ce 
panneau, qui ait la fauteur lU' de l'ass^ise , laquelle prendra la forme 
abcdfgDD'a'b'U^U + fg' (fig. 367). Puis, on j)rolongcra les arrêtes bc, 
fd, du lit de pose , jusqu'à leur rencontre au point B ; on prolongera peu 
à peu les parcmens bcU-'b', fdU + f, jusqu'aux arcs de cercle BU '*, BU 4, 
qu'on reportera sur la pierre , au moyen d'une cercc levée sur l'arc IV^T 
(fig. 366); on taillera la petite douëlle BU5U4 (fig. 367) suivant les arcs 
(le cercle BU 5, BU4 ctU4U*, en ayant soin d'appliquer une ccrce levée 
sur l'arc MKO (fig. 366), sur le point B et le milieu de l'arrête U4U^ 
(fig. 367 ) , et la pierre sera terminée. 

Pour tracer celle dont le panneau de projection horizontale est la figura 
hi'V"V'°deD, on équarrira une pierre, à ce panneau ^mii ait la hauteur 
U3V4(fig. 366), laquelle aura la forme hiacdcDD'h'iVc'dV (fig. 368). 
Ensuite, avec le panneau de projection horizontale du lit de dessus de la 
première as.*ise, on tracera, sur le lit dépose de la pierre, la forme 
i'U^U4d ; on fera les hauteurs aV", cV'^, chacune égale à v-V^ (fig.366); 
cl ou joindra les pointsV'o, V" (fig. 368)par l'arc de cercle V'^V" , au 
moyen d'une règle flexible; on prolongera les parcmens iaV"i', 
dcV'°d' (fig. 368), jusqu'à cequelacerce levée sur l'arc l'V^^T (fig.366), 
puisse toucher les points U^ et V", U4 et Y'° (fig. 368); on creuserai la 
douëlle U^U4Y'oV", et il ne restera plus à faire que le refouillcmcnt de 
la coupe du lit de dessus. Pour faire ce refouillcmcnt, on prolongera leS 
arcs de cercle U^Y", U*Y'o (fig. .368) , jusqu'à leur rty outre aux points 
V", y avec les arrêtes du lit de dessus de la pierre ; sur ce lit de dessus, cl 
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parles poinls V'*, v, on mènera les droites V"V^, vV7, de manière que 
les angles i'V'^V", d'vY?, soient (-gaiix, chacun, à l'angle AV'»V8 (j 
366) ; on fera les distances V'^V**, vV? (Jîg. 368), chacune égale à la'^ 
lance V'^V** ( fig. 366); avec la cerce \^\7 (fig. 366), et par les points^ 
V^, V7 (fig. 368), on décrira l'arc. de cercle V^Vt, et la coupe sera tracée. 
Pour la refouiller, on fera d'abord les petites facettes coniques V**V »*>'", 
V.ovV7, et.ensuile la coupe V"V»°V7V8. 

Enfin , pour tracer et tailler la pierre dont le panneau de projection ho-' 
rizonlale est la figure CX-'n\Jik(fig. 366), on équarriraunc pierre, à ce pan- 
neau, qjii ail la hauteur V-X', laquelle aura la forme X5mIiKC'C-*X7m'li'K.' 
( fig. 369). Puis, avec le panneau de lèle vV'VXX'UP' (fig. 366), ou tracer» 
la tête Bonm^X9R4B^ (fig. 369), et avec le panneau de tète \VK.XX'I\P 
(fig. 366), on tracera la tclc AA^X^X^RSC^C (fig. 369). Avec le pan- 
neau de projection horixonlalc du lit de dessus delà seconde assise, oq 
tracera le lit de pose de la pierre en question , ce qui donnera , du côté «le 
la douëlle, la forme uV" A'. On fera ensuite le plan 4'V" A*, en ohservapt 
l'inlorscclion V" A*, avec laquelle on fera coïncider la ccrcc levée sur l'arc 
de cercIclV'T (fig. 366). Cela fait, on joindra lespointsm^, X ^ (fig. 369-)|^J 
;ncc une règle Uc.xiblc , par l'arc de cercle m^'X''; on taillera la douëlle^ 
nV" A-X'^m*, suivant les arcs de cercle nV", V" A*, A-X'^, X<^m*, cl 
in'n, et le lit de pose ACKBonV" o'V" A, suivant les droites AC, CK, 
KB , Bo, on, sui^ant les arcs de cercle nV", 00', V"V'*, et suivant le.t 
droites V" o', o'V'*, V'*A. Quant à ce qui regarde la coupe du lit de dessus, 
on se conduira comme s'il s'agissait d'un voussoir d'une voûte sphérique 
entière. 

437. Second Exemple. Supposons les mêmes choses que dans le premier 
exemple, avec celle différence que les quatre murs soient remplacés par 
quatre piles isolées, donl la trace horizontale de l'une d'elles soit la figure 
abBcdD (fig. 370), et que ces quati'C piles soient réunies par quatre arcs- 
doubioaux. Dans ce cas, on opérera exactement comme dans le précédent, 
pour avoir les projections horizontales et verticales des arrêtes des douëlles 
e,t des extrémités des coupes ; ensuite , par le centre H, et avec un ravon 
égal à Ac, on décrira le dcmi-ceintre principal c'g^n de l'arc-doubleau 
pratiqué dans le mur, donl les droites DC , BA sont les traces horizontales; 
on divisera le ceinlre c'g-n de manière que les normales e^U^, g* V^, etc., 
rencontrent les arrêtes correspondantes U.-U', V^V*, etc., des douëlles du 
pendentif, de m^^re qu'il n'en résulte aucune inxgularité dans les joints. 
Pour cela, on fera en sorte que la normale e^.U^ rencontre l'arrête U'U" 



CilAPlTIŒ XXII I. 



3ii 



Irès-près du point U*, où celte arrête rencontre IMnlersection IV^T de Vitr- 
trados du pendenliFavec le plan vertical élevé sur la droite BA , ou, ce qui 
serait encore mieux, au point^J* lui-mdrne, dut-on ne pas faire la largeur 
de douëlle c'e' égale aux autres, et ne coininencer la division qu'à partir 
du point e*. Si la normale g='g^ ne rencontrait pas l'arrête V3 V^ au-delà 
du point g3, il faudrait baisser un peu le point g^'.'et, au contraire, on 
élèverait ce point g-, si la normale g^g-^ rencontrait l'arri^lê V^ V4 au-delà 
du milieu de celte dernière, par rapport au point V-^, l^'apparcil étant bien 
déterminé, on cherchera les projections horizontales g^g+ et g'g^, i^i** et 
jejo^ l'=l" et l'7l'3, eu opérmit ainsi qu'il suit : 

Par les points U =■, g3, i^, p^ et par les points V^, X', l', on abaissera , 
h la ligne de terre IIM , les perpendiculaires U*IP, g-'g*, i-'i+j Pl»*tet 
V3g5, X»i*, l'*!", qui rencontreront , les premières, la droite BA aux 
points U4, g4, i4, l'î, et les dernières respectivement les projections hori- 
zontales des arrêtes des douellos du pendentif aux points g^, i^, 1", et les 
courbes g + g^, i+i'', l'^l", qui passeront par les points g+ et g'», i-» et i^, 
1" etl", seront les projections demandées. Si l'on Tcut avoir des points 
intermédiaires de ces courbes, le point l'° de la courbe l'»l", par 
exemple, par le point H, pris arbitrairement sur la coupe 1-Pentre les points 
P, 13, on mènera la droite l + l '^ parallèle , et la droite 1 + 1 'o perpendiculaire 
à la ligne de terre MU : la droite l-»!'" rencontrera le ceintre principal 
MKOdu pendentif, au point l'^, par lequel on abaissera, à la bgne'de terre 
MH, la perpendiculaire l'^P', qui rencontrera la droite FG au point !«• ; 
par le point G, comme centre, et avec le rayon Gl=", on décrira l'arc de 
cercle |2'1'°, qui rencontrera la droite 1 + 1'° au point 1'°, qui sera le point 
demandé. *On opérerait de la même manière pour trouver autant d'autres 
points intermédiaires qu'on voudrait, tant pour la courbe 1"1", que pour 
les autres i'«i^, g+g''. Ayant déterminé les projections hriri^ontâles g*g^, i-'i'^, 
l"l", des intersections des plans de coupe de l'arc-doubleau pratiqué dans le 
mur dont les traces horizontales sont les droites BA , DC , avec l'inlnvlos 
du pendentif, on aura celles g7g8, iS\<)^ l'7l»3, des intersections des plans 
des coupes de l'arc-doubleau contigu au premier, avec le même intrados, 
en faisant les distances Bg", Bi9, Bl'7, respectivement égales aux distances 
Rg-t, Bi+, Bl"; les distances rg7, qi8^ y|i3^ respectivement égales aux dis- 
lancesrg^, qi'^, yl" , et en faisant passer les courbes g'g", i^'io, l'^p?, 

B^'^ur avoir les projections horizontales g + g", i^is^ l"l9, des intersections 
oupes planes d'un arc doubleau avec les coupes coniques du pendentif, 
pérera ainsi que les lignes de construction l'indiquent. On déterminera 
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aussi les projections horizontales ef , gh , ik , Im , e'f , g'Ii', i'k', l'm', et le$ 
projetions verticales 0^64, g"g", i"i'?, i^^i'^, n'n», des arrêtes des 
douëllcs des arcs-doubleaux, et les projections verticales g '3 V4, i'oX-t, l»!'*, 
des intersections des plans des coupes de Tarc-doublcau situé dans le mur, 
dont les traces horizontales sont les droites DF , BE , avec Tintrados du 
pendentif, et l'épure sera terminée. ^ ■ 

Pour tracer et tailler les voussoirs , celui , par exemple , de' la première 
assise qui vient sur la pile dont la trace horizontale est la figure abBcdD,on 
équaiTira un morceau de pierre au panneau de projection horizontale 
f'e'U4U^cfD , et à la hauteur lU', laquclleniura la forme abefhiksmnopqr 
( fig. 3; I ) ; on taillera la douëlle dop comme nous l'avons expliqué pour le 
premier voussoir du premier exemple de pendentif, et ensuite avec le paiH 
neau de télé Qc'e*U»Uû (fig. 870), on tracera les tét.es kluts, kïyp'ï 
( fig. 37 1 ) , et on taillera les douëllcs Icvu « gxyz , et les coupes utov, xpp'jTi 
comme il a été dit pour les berceaux droits. » 

Pour tracer et tailler le second voussoir qui vient sur celui que nous 
venons de faire , on équarrira une pierre au panneau de projection hori- 
xonlalc h'g'g°6"6^g'^6'* (^'8- ^7") ^^ ^ ** liauteur e4\', qui prendrais 
la forme abcdefisq-'y'y^c'qt (fig. 872); avec le panneau de projection hori- 
zontale re'U4lJ-*cf, du lit de dessus du premier voussoir, on tracera, sor 
le lit de pose de celui en question, la forme klm'n (fig. 372); on fera la 
petite surface cylindrique droite Ipo'm', sur Tare de cercle Im', -de manière 
que les droites Ip, m'o', d'équerre au lit de pose de lapicrre, soient chacune 
«gale à e^U' (fig. 370) ; on fera ensuite la douëlle puyo' (fig. 872) comme 
il a été dit pour celle du second voussoir du premier exemple de pendentif. 
Puis, avec le panneau de léte U^^U^e'g'V^V (fig. 870), on tracera les 
télés fg'hrq^q^, foeVx'q"* (fig. 372), et le voussoir sera tracé. On voit com- 
ment il faudra le tailler. 

On tracera et on taillera un des voussoirs de la troisième assise, en 
cquarrissant une pierre au panneau de projection horizontale kii4ii6qBo 
(fig. 370), et à la hauteur g'^X^, qui aura la ' forme abcdefgg'aWqVf' 
(fig. 378). Ensuite, avec le panneau de tétc V4V5g2i»X3K(fig. Syo), on 
tracera la tête onmxyc'(fig. 378) ; avec le panneau de télc V^V'VXX'X? 
(fig. 370), on tracera la tête prss'r'q'( fig. 373), et on conçoit, d'après 
cela , comment on terminerait le voussoir. On voit , en même temps , com- 
ment on tracerait et on taillerait les autres voussoirs du pendentif. 

^i l'on voulait faire un pendentif dans une salle dont le nombre de murs 
;^erait quelconque , on tracerait l'épure et les pierres de la manière que 
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nous venons d'expliquer dans les deux derniers numéros , à peu de modifi- 
cations près. Je crois le lecteur parvenu à pouvoir faire lui-même ces modi- 
fications. 

OtS PENDENTIFS SPHÉROÏDES , D\NS LE CAS OU LES TRACES HORIZONTALES 
DES FACES INTÉRIEITIES DES MUBS DE LA SALLE FORMENT UN CARRE. 

438. Les dpurcs des pendentifs sphéroïdes ne différent de celles des pen- 
dentifs sphériques, qu'en ce que les projections verticales IV^^T (fig. 366), 
IV^T ( fig. 370), des intersections des plans verticaux élevés sur la droite 
AB (fig. 366 et 3^0), avec l'intrados du pendentif, ne sont plus des demi- 
circonférences de cercle, mais, ainsi que nous l'avons déjà dit, des courbes 
semblables à la génératrice MKO (fig. 366 et 370) de l'intrados de la voûte. 
Or, on connaît les demi-axes HI , HT de cette courbe IV^T (fig. 366) 
et IV3T (fig. 370), puisque HI est égal à AB , et HT égal !k IK , et nous 
savons décrire les courbes les plus en usage , d'après leurs axes : il ne nous 
reste donc rien à dire sur les épures des pendentifs sphéroïdes, si l'on a bien 
entendu ce que nous avons dit aux n". 436 et 437. La manière de tracer et 
de tailler les voussoirs est encore la même que celle que nous avons donnée 
aux mêmes numéros. 

Dans le cas oii l'on veut faire des arcs-doublcaux aux pendentifs sphé- 
roïdes , on doit observer que le ceintre principal c'g^n (fig. 370), de chacun 
de ces arcs-doubleaux , soit parallèle à l'intersection correspondante IV^T 
de l'intrados de la voûte avec la face verticale et intérieure de cet arc- 
doubleau. 

DES PENDENTIFS ELLIPSOÏDES , DANS LE CAS OU LES TRACES HORIZONTALES 
DES FACES INTÉRIEURES DES MURS DE LA SALLE FORMENT UN RECTANGLE. 

43g. Supposons que le quart d'ellipse V^BV^ ( fig. 374) soit la projection 
horizontale du quart de l'ellipse de naissance de l'intrados de la voûte ellip- 
so'i'de entière ; que les droites AB , BF soient les traces horizontales des 
faces intérieures de la moitié de deux murs contigus de la salle ; que le rec- 
tangle ABFG soit le quart de celui qui est la projection horizontale entière de 
l'intrados du pendentif, et que la droite V^G soit la projection horizontale du 
demi-axe de rotation de cet intrados. Cela posé, prenons pour lignes de terre 
les droites HK , XK', respectivement parallèles aux droites GE, .ED, et 
supposons qu'on ait obtenu les deux projections verticales et la projection 
horizontale de la voûte ellipsoïde entière , comme il a ëté expliqué au 
n*. 388. Pour passer de ces projections à celles du pendentif, on conçoit , 
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d'après ce que nous avons dit sur les pentlenlifs sphériques, qu'il suffira de 
ne considérer , dans la projection horizontale , que ce qui est compris dan& 
le rectangle ABFG , pour ce qui regarde l'intrados , et dans les projeclioi 
rerlicalcs , que ce qui est compris dans les figures IZ^NMLK, YZ-N'M'L'K' 
en supposant qu'un ait obtenu les projections verticales IZ' et IZ, YZ^ et HTÎ 
des intersections des plans verticaux dlevés sur les droites AB et BF. On voil 
assez clairement , dans l'épure , comment on devra obtenir celles IZ, YZ' 
quant aux deux autres IZ^, YZ*, on observera que la première IZ^ n'est aut 
chose qu'un quart de cercle, et la seconde YZ- qu'un quart d'ellipse, doul 
les demi-axes XY, XZ^sont respectivement égaux aux droites AG, IZ. Eufiii 
on opérera , pour les pendentifs ellipso'i'dcs , comme nous l'avons cxpliqu 
pourlcspendonlifs sphériques au n°. /j.36, quand on n'a pasd'arc-doublcau, et 
aun". 437 quand on en a, en ayant égard à ce qui a été dit au n°. 388 sur les 
voûtes ellipsoïdes. On tracera et on taillera les voussoirs , comme nous, 
Tavons expliqué aux mêmes numéros. 

44o. Observation. Dans l'exemple de pendentifs ellipsoïdes que nous ve- 
nons de donner, nous avons supposé que l'ellipse de naissance de l'intrados 
de la voûte entière était donnée , et nous avons supposé un rectangle quel- 
conque inscrit dans celte ellipse (les côtés du rectangle étant respcctivcmcul 
parallèles aux axes de cette ellipse ) , par les côtés duquel passaient les face 
intérieures des murs de la salle. Mais, dans ce cas, aucune intersection fai 
par un plan horizontal dans l'intrados de la voûte ne pourra être tangente 
la fois aux faces intérieures des quatre murs de la salle , ce qui est un incoa 
vénient dans certaine circonstance. Dans tous les cas, il vaut beaucouj 
mieux déterminer l'ellipse de naissance de manière qu'elle soit semblable 
celle qu'on peut supposer inscrite dans le rectangle formé par les traces ho- 
rizontales des faces intérieures des quatre murs de la salle. 

Pour déterminer cette ellii>sc de naissance , d'après ces conditions , sup-' 
posons que le rectangle abdc (fig. 37 5) soit le quart de celui dont il est 
question : les droites ac, ab seront les demi-axes de l'ellipse inscrite. Poux - 
avoir ceux ag , af de l'ellipse demandée, qui doit être circonscrite au mêni^^| 
rectangle , supposons que ac soit le plus grand demi-axe de la première \ oa 
portera ce demi-axe ac sur l'autre ab prolongé , de sorte que ae égalera ac; 
on mènera la droite ce , qui sera le grand demi-axe demandé , et qu'oa 
portera de a en g , sur la droite ac prolongée. Pour avoir le second demi- 
axe demandé , par le point g , on mènera la droite gf parallèle i cl» » qui 
rencontrera la droite af au point f, et la droite af sera ce demi-axe. Ayant 
les demi-axes de l'ellipse de naissance de la voûte ellipsoïde entière » ou 
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décrira celle courbe , et on opérera comme il a été dit au n". 439 pour avoir 
Tëpurc du pcndenlif en question. 

DES PENDENTIFS EN VOUSSURE. 

44'- Supposons que la figure ACDEB ( fig. 376) soil la moitié de la trace 
horixoritalc d'une des quatre piles qui sont desline'es à soutenirle pendentif; 
que Ja droite AB soit celle du plan vertical qui coupe celle pile en deux ; que 
la droite .\C soit la projection horizontale de la naissance de la voussure , et 
que la droite DE , perpendiculaire à BE , soit celle de la naissance d'un arc- 
doubleau dont la saillie , par rapport à la voussure , est indiquée par la 
droite DC , parallèle à la trace horizontale EB de l'une des deux 
face» extérieures de la pile. Les prolongemens EG , DF , des droites 
BE , CD , seront les projections horizontales des arrêtes de l'arc-douhlean, 
cl la droite GF , perpendiculaire à GB , celle de la généralrice du milieu de 
la clef de cet arc-doubieau. 

Prolongeons les droites GF et BA jusqu'à leur rencontre au point y; par 
ce dernier point , comme centre , et avec le rayon vF , décrivons l'arc de 
cercle Fil , et regardons cet arc de cercle comme étant le huilicmc de la 
projection horizontale d'une circonférence de cercle, situé horixontalcmcnt, 
avec laquelle l'intrados des quatre voussures qui forment le pendentif doit 
se raccorder par en haut. Regardons, de plus, cette circonférence de cercle 
comme étant la base delà face intérieure d'un mur cylindrique droit, soutenu 
par les quatre voussures. D'après ces hypothèses on voit que l'intrados de cha- 
que voussure doit prendre naissance sur une ligne droite horizontale et se ter- 
miner, à une certaine hauteur, sur un quart de cercle situé horizontalement. 
Supposons , maintenant , qu'on ait pris une ligne de terre HM , paral- 
lèle à GB, et qu'on ait décrit la projection verticale ll*T du ceinlre princi- 
pal de l'aix-doubleau. Cela posé , on décrira la courbe KQT', parallèle au 
ccintre IPT , et à une dislance égale à DC , et celle courbe sera la projec- 
tion verticale de l'intersection de l'intrados de la voussure avec la face 
▼erlicale et intérieure de l'arc-doiAleau. Ensuite , supposons qu'on ait pris 
sac i«condc ligne de terre F'B', parallèle à la droite AB ; que par les points 
U , A ». on ait élevé , À cette ligne de terre , les perpendiculaires UY , AX ; 
qo'ao ail fait la hauteur U'Y égale à HT'; t}u'on ait joint les points X, Ypar 
une droite XY , et qu'au milieu de celle droite XY on ait mené une perpen- 
âicuiiMrc W: celle perpendiculaire rencontrera la ligne de terre B'V at* 
pûânl yf\ <l «i par ce point V^, comme centre , et avec le rayon VX on dé- 
crit i'»rc Ae cercle XY , ce» *rc «cra l'intcrsectioti du plan vertical élfcvé sur 
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la droite UB avec l'inlratlos de la voussure; de sorte que les" limites de'cet 
intrados seront toutes de'lerminées. Pour achever d'en déterminer la fonue, 
on imaginera une suite de plans horizontaux, et on supposera que les iiiler- 
seclions de ces plans avec l'intrados en question soient des arcs de cercle. 
.Voici , maintenant , comment on tracera l'ëpure de la voussure. 

On divisera le ceintre principal IPT de l'arc-doubleau , en autant de 
parties égales qu'on voudra avoir de voussoirs; par les points de division on 
mènera les coupes NO, PQ', RR^, SS^, et par le point O on mènera, à \i 
ligne de terre IIM , la parallèle OO^, qui sera la projection verticale do lit 
de dessus de la première assise. On mènera les droites Q'Q-\ R^R**, T'R^, 
parallèles à la même ligne de terre IIM , et distantes enli-e elles de la quan- 
tité O^O, qui seront les projections verticales des lits des autres assises. 
Parallèlement à la ligne de terre F'B', on mènera les droites X'X4, X-X%; 
X^X'^, F-»X7, distantes entre elles de la même quantité O^O, qui scrou 
les secondes projections verticales des lits des assises. Comme les lits des 
deux premières assises ne forment pas des angles trop aigus avec l'ialradoi 
de la voussure , on se dispensera de faire des coupes daub la voussure po 
ces deux premières assises, mais on en fera aux autres. Dans notre exempt 
on se contentera, en conséquence, de prendre un point X^, sur l'arc di 
cercle XY, un peu plus bas que la projection verticale X^X^, du lit com 
pondant, par lequel on mènera la droite X^X** normale à l'arc de cerc 
XY , et la droite X^k' parallèle à la ligne de terre F'B', qui sera la projcctioi 
verticale de l'arrête de dou'élle qui passe par le point X-*. Ou meueva 
droite R-»a parallèle à la ligne de terre HM, et à une distance égale à k' 
laquelle sera la seconde projection verticale de la même arrête. 

Cela fait , on cherchera la projection horizontale de cette même arrête, et 
pour cela, par le poùit X'\ on abaissera, à la ligne de terre F'B', la perpendi- 
culaire X^c, qui rencontrera la droite UB au point c ; par le point a , o^^ 
abaissera, à la ligne de terre HM , la perpendiculaire ab , qui rencontrera ^^ 
droite CF au point b; on joindra les deux points b et c par la droite bc, au mi- 
lieu de laquelle on mènera la perpendiculaire ix, qui rencontrera la droite Bx 
au point x; par le point x, comme centre, et avec le rayon xc, on décrira 1*^^^ 
de cercle cb, qui sera la projection demandée. On aurait de la même ml^ 
nière les projections horizontales ef , gh des autres arrêtes des douëllcâ d 
la partie en voussure. 

Pour avoir la projection horizontale k^k* de l'extrémité de la coupe 
répond au point X^, par ce point X^ on abaissera , à la ligne de terre F' 
la perpendiculaire X^k^, qui rencontrera la droite UB au point k^j par le 



CïlAPITUE XXII I. 3i7 

point X (qui est le centre de la projection horizontale cb de l'arrête de 
douëllo correspondante), comme centre ,'ét^àS'ecîc' rayon xlt^, on ddcrirà' 
l'arc de cercle k^k*, qui sera la projection demandée. 

Actuellement, on abaissera les pi-ojections horizontales rs, pq, on , ut^, 
des arrêtes des douëlles de l'arc-doubleau, et celles Ik, mi, des intersec- 
tions des plans des coupes de l'arc-doubleau avec l'intrados de la voussure, 
en abaissant , à la ligne de terre HM , et par les points R*, Q', les perpen- 
diculaires I\*k, Q'i , qui rencontreront les arcs de cercles bc , cf , aux points 
k et i; par les points R', Q, on abaissera, à la même ligne de terre HM, 
les perpendiculaires R'I , Qm , qui rencontreront la droite CF ; par les points 
1 et k , m et i, on fera passer les courbes Ik, mi, qui seront les projections 
demandées, et l'épure sera terminée. 

" Si l'on est curieux de compléter les projections verticales de celle moitié 
de voussure, d'abord on déterminera la projection verticale LR^dc l'in»» 
tersection , avec l'intrados, du plan vertical élevé sur la droite BA , en 
élevant , par les points A , h , f, c , U , les perpendiculaires AL, hO', fQ^, 
cR^, UR"', à la ligne de terre HM , qui rencontreront les droites HM , 
00\ 0'Q3, R»R4, T'R6, respectivement au.\ points L, O', Q», R4, R\ 
par lesquels on fera passer ta courbe LO'Q^RhR", qui sera la projection 
«lemandéo. 

' Si l'on veut avoir les projections verticale.s Xl'F^, D'q'F^, pai- les points 
F, t^, n , q, s, D, on élèvera, à la ligne de terre F'B', les perpendiculaires 
FF4, t3t4, nn', qq', ss'; on fera les ordonnées F'F>, 1^14, n»n', U'q', s's', 
respectivement égales aux ordonnées HT, S^S, R9R, Pi», N'N; par 
les points D', s=», q', n', 14, F-, on fera passer la courbe D'q'F^, qui sera 
une des projections demandées. Pour avoir l'autre , par les points C , g , m, 
1, t^, on élèvera, à la même ligne de terre F'B', les perpendiculaires CX, 
gg», mm», 11', t^l'; on fera les ordonnées g^g», m'm», l»!', t^t', F'F^, res- 
pectivement égales aux ordonnées O^O, Q4Q, R'°R', S 4 S', HT', et par 
les points X, g^, m=, 1', t', F^, on fera passer la courbe Xl'F^, qui sera la 
dernière projection demandée. Enfin , si l'on voulait avoir une troisième pro- 
jection verticale dans un plan dont la ligne de terre M'M* serait parallèle à 
la droite AC , on opérera de la même manière, ainsi que les lignes de 
construction l'indiquent. I 

Je laisse au lecteur le soin de tracer et de tailler de lui-même les voussoirs 
de cette voussure. 
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(Quelques f^outes particulières, 

BERCEAU BÏAIS APPARniXi' b'cNE MATîIÈRE PAnTICULIÈRE. 

'44*- Premier Exemple. Sopposons que les droites AB , CD (fig. 377X 
soient les traces horizonlalcs des fac«s d'un mur di-oit quelconque , «l iju'on 
veuille pratiquer un berceau ordinaire très-oldique an trayers de ce mur. 
Soient AG , BD , les projections hori'/ontales des génératrices de naissance 
de ce berceau : si la droite BL, peipcndiculaiixi Ji rextrémit*^ B de la droite 
BD , rencontrait la droite AC au-delà du point G , par rapport au point A, 
ou même au point C, le berceau s'écroulerait nécessairement, en pirouettant 
autour <Ic la clef, si l'on disposait les arrdles des douëlles suivant les géné- 
ratrices de Hutrados. Cet effet aurait lieu, surtout, s'il s'agissait d'une sniJe 
d'ancades biaises, ou , encore mieux , d'une suite d'arches de pont. On pe 
éviter cet écroulement, et donner m(;me à ces sortes de berceaux , toute 
Miiditc des berceaux droits (aux angles aigus près), en dirigeant les pU 
en. coupes peqiendicukiii'enicnt aux faces du mur. Mais dans ce cas les ar» 
rétes des douëilcs, n'étant plus des génératrices de l'intrados, sont des 
courbes qu'il faut délcrminei', et les Ictes des voussoirs sur les faces du 
Buir, ne peuvent plus ôtre égales entre elles. Voici comment on dispose^ 
l'appareil , et comment on déterminera les courbures des arrêtes 
douSUcs. 

Ou décrira d'abord les projections verticales EGF , HIK , des ceintres de 
lace du bcrcean , dans un plan dont la ligne de terre soit parallèle aux traces 
horàeontales AB, CD des faces damur, et ces deux projections se rencontre- 
ront «« un point k ^ on regardcia pour un anomeat les deux arcs ILi, ¥1, 
comme formant ensemble nne espèce de ceintire en ogive; on divisera «e ceint» 
en ogive en parties égaies , comme s'il était le oeintre principal du bcrceBa j 
par les points de division a , b , c , d , qui sont sur la courbe Hz , on iri 
les normales aa^, fcfc', ce', diT^ à cette même coiurbe, cjuc l'on arnîlera a 
points a', b', c', d' de la courbe EGF ; par ces points a', b', c', d', on meni 
les normales a'i, b'k, c'I, d'n, à cette dernière courbe EGF, lesquell 
normales rencontreront rêspecllvchiCtïtlesptôjècTîons verticales des lits de» 
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assises du mur , «lux points i, k , 1 , n ; par les poiols de division h , g , f , e, 
de l'arc Fi, on nifciiera. les normales hli', gg', ff , ce', à ce mdme arc Vz-, 
iijuc l'on terminera aux points h',' g', i', de la courbe KIH , et la dernière au 
^t p de la droite Iq ; par les points h', g', f, e', et d' on mènera les nor- 
s h's, g'r, f'q, e'o , et d'm, qui rencontreront les projections verticales 
es lits des assises du mur aux points s , r , q , a^ in , et Tapparcii sera dis- 
. D'après cette disposition , les plus gr.-vnds panneaux de tète des assises 
ccssives des voussoirs seront les figures t'Haa'il^, aa'ii'i^kb'b, bb'kk'k-lc'c, 
Icc'lnd'd , dmpc , oe'cfi'q , etc. On observerai que les coupes su|jëricurcs des 

Ptre-clefs , et celles de la clef elle-même , seront entaillées à mi-épaisscur 
Dur , pour que ces coui>es soient normales à chaque ceintre de face. Sans 
lUoute cela est un inconvënient , mais il est inévitable , si l'on veut que l'ap- 
pareil ne soit pas difforme sur le^ faces du mur. 

^^our avoir les projections borizontalcsdes arrêtes des doucUes, on supposera 
W^ suite de plans verticaux parallèles aux faces du mur dont les traces hori- 
zontales seront les droites Sï , UV , et on décrira les projections verticale» 
S'e'T', IJ'd'V, des intersections de ces plans avec l'inlrados du berceau. Par 
le& points a, a^, a^, a', on abaissera, à la ligne de terre EK , les perpendi- 
|culaires aa+, a^a', a^a^, a'a7, qui rencontreront les droites CD, ST, UV, 
IAB, respectivement aux {KÛnts a-*, a^, a'', a^, par lesquels on fera passer 
ila courbe a+a^a*a7, qui sera la projection horizontale de la première 
douëlle. On aura, de la même manière, celles b-fb^b^b?, c+c''c''c% 
^ + d^d''d7, c + c'e^e^, etc. , des autres arrêtes des douëlles, et en détermi- 
nant celles des extrémités des coupes , comme s'il s'agissait d'un berceau 
[droit , répurc sera terminée. 

Pour avoir les véritables courbures des arrêtes des douëlles , on prolon- 
gera les droites DG , TS, VU , BA , indéfiniment ; on mènera quelque part 
la droite ut , perpendiculaire à Bu'; on fera les ordonnées uu', vv', xx', res- 
pectivement égales aux distances aa*, aa^, aa'; parles points u', V, x\ t, on 
ifera passer la courbe u'v'x't , qui sera la cerce de l'arrête supérieure de la 
première douëlle. Ou aura les cerees t»u', t+u^, t^u4, des autres douëlles 
(le la même manière. On observera qu'il suffira d'avoir les certes pour les 
arrêtes des douëlles de la moitié du berceau , en ce que les arrêtes cor- 
respondantes sont symétriques , mais il faudra avoir l'attention de tourner 
ce» eerces bout par bout, quand , par exemple, après avoir tracé le premier 
:irQussoir à ganche , on voudra tracer le premier h droite , et ainsi des 
|autres. 

Quant à la manière de tracer les voussoirs , je ne crois pas avoir besoin 
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de l'expliquer en dëtail ; car , d'après ce qui procède, on doit la concevoir 
sans peine , en faisant usage des panneaux de têle , et des cerces que non» 
venons d'expliquer. Ainsi je inc contenterai de dire que , en creusant 
doue 1 le , de chaque voussoir, ou aura soin de faire glisser la cerce , 
sur le ceinlrc de face , parallèlement à elle-même , sur les anêtcs ûift^rieurc 
et sup<?.neure (Je cette douëlle. 

Les berceaux biais, faits de cette manière, se désignent par l'expression 
de biais passes. 

443. Second Exemple. Si l'on veut effacer les aigoîiés d'angle que 
donne la rencontre très-oblique de l'intrados du berceau et des faces da 
mur, et par conséquent donner , au berceau , toute la solidité possible, 
on pliera les jambages de la manière indiquée par les droites A'A, AC, CC, 
et B'B . BD , DD' (fig. 378) , de sorte que les droites AB , CD qui passent 
par les points d'intersections A et B , Cet D , soient parallèles aux traces 
horizontales A'B', CD', des faces du mur. Par ce moyen , le berceau Iûai5 
sera compris entre deux berceaux droits dont les intrados rencontreront par 
conséquent , à angle droit , les faces du mur ; du reste , on disposera l'appa- 
reil comme dans l'exemple précédent , el on tracera l'épure cxacteme/il 
comme nous l'avons explique ci-dessus , de sorte que , si l'on en a besoin , 
on pourra relire cette explication, pour l'appliquer à l'épure de la fig. 378, 
où nous avons eu soin de mettre les mêmes lettres indicatives. 

ENCORBELLEMENS , OU SAILLIES EN PORTE A FAUX AU-DELA DU NU D'oJ 

MUR QUELCONQUE. 

444- ^^^ encorbellemens servent à soutenir des balcons ou des coo- 
loirs , etc. , qu'on pratique en saillie sur la face d'un mur ifuelconque , ilc 
sorte qu'ils semblent cire collés et suspendus contre la face de ce mur. On 
soutient quelquefois ces saillies par plusieurs assises de pierres posées hori- 
zontalement en avant les unes sur les autres , et arrondies , sur la face , en 
forme de consoles. Souvent ces assises ne sont point continues, et forment 
de véritables consoles placées à distances les unes des autres. Mais ces saillies 
prennent particulièrement le nom à' encorbellement dans le cas où, les assises 
étant continues, elles forment une surface régulière dépendante de celle du 
mur. Dans le cas où la face du mur est plane, la surface de rencorbcllcmcnl 
est cylindrique; dans celui où la face du mur est cylindrique ou conique, droite 
ou oblique, celle de l'encorbellement est une surface annulaire; cette surface 
pourrait être spliérique dans le cas où la face du mur est concave. 
,j,Quafid la saiUie n'est pas considérable , on peut faire les encorbellemens 
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par assises horizontales , comme s'il s'agissait d'un berceau , d'une voûlo 
annulaire ou d'une voûte sphcrique, en n'employant que des pierres assez 
larges ou assez longues pour qu'elles puissent porter, non-seulement la saillie 
de l'assise dont elles font parties, mats encore l' épaisseur du mur. 'Dans 
le cas où la saillie serait un peu grande , et qu'on n'aurait pas de pierres 
d'assez fortes dimensions pour remplir la condition précédente d'un seul 
morceau , on pourrait disposer l'appareil ainsi qu'il suit : 

Supposons que les droites AB , CD (fig. 879) soient les traces horizon- 
tales des faces d'un mur droit , et que la figure AEFGC soit la' section droite 
d'un encorbellement cylindrique pratiqué dans le mur droit en question. 
Cela pose , on divisera la courbe AE en autant de parties égales qu'on 
voudra; par les points de division S, T, on mènera les droites SU, TV, 
normales à la courbe AE , qu'on prolongera jusqu'à la rencontre des pro- 
jections verticales des lits correspondans des assises du mur ; on déterminera 
les projections verticales KN, S'S», T'T^, E'Q, et les projections horizon- 
tales g'k', h'i', IIR des arr^ades dou'èlles; on déterminera, de même , les 
projections verticales UHMP^'V^, G'G*, et les projections horizontales 
U 4U^, m'V\ des exlrémifes des coupes, comme si l'on voulait appareiller 
l'encorbellement par assises horizontales. Cela fait , on divisera la longueur 
de l'encorbellement en un certain nombre de parties égales entre elles, et 
égales, à peu près, à la hauteur MO. Supposons que la distance KL soit 
une de ces parties , et LN une demie : sur chacune de ces parties telle que 
KL, comme diamètre, on décrira une demi-circonférence de cercles, 
telle que KOL; on divisera chacune de ces demi-circonférences, en un 
même nombre de parties égales , et par les points de division et le centre 
M de chaque demi-circonférence , on mènera des droites ap , bq , cr , sd , 
et fu , que l'on regardera comme les projections verticales des coupes d'une 
trompe en voussure , et que l'on raccordera avec les projections verticales 
des arrêtes des douëlles et des extrémités des coupes de l'encorbellement, 
considéré comme s'il était appareillé par assises horizontales , ainsi qu'on le 
Toit dans l'épure. Ensuite on décrira le ceintre principal vtx d'un trompil- 
lion, et on cherchera i". la projection horizontale vVsV de l'arrête apparente 
^e ce trompilhon ; 2.'. celles p'g', q'h', r'c', s'd', t'i', u'k', des intersections 
des plan» des coupes des espèces de trompes dont il s'agit , avec l'intrados 
de l'encorbellement ; 3*. celles des extrémités des coupes des trompes , et 
des intersections de ces dernières avec celles de l'encorbellement , ainsi que 
•les lignes de construction l'indiquent , et l'épure sera terminée. 
• Si le mur était cylindrique ou conique , on opérerait d'abord comme pour 
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une voûte annulaire , et ensuite , aprës avoir distribué les trompes sur la 
projection horizontale de la courbe de naissance de l'encorbellement , on 
dirigerait les lignes HI de milieu de ces trompes , de manière que ces lignes 
fassent normales à la projection horizontale de la courbe de naissance de 
l'encorbellement. Cela fait , on déterminerait la projection verticale d'une 
seule trompe dans un plan de projection dont la ligne de terre serait per- 
pendiculaire à la droite HM du milieu. Du reste, on se conduirait comme il 
vient d'être dit. 



DES VOUTES GOTHIQUES. 
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Quoique l'architecture gothique ne soit plus de mode , nous avons des 
édifices de ce genre qui sont trop importans pour n'être pas conservés. 
Ainsi on peut s'attendre tous les jours à avoir des voûtes gothiques à recons- 
truire; il serait donc nécessaire que j'en donnasse quchpies exemples. Mais 
ces voûtes ne sont pas assez difficiles pour que je les explique en détail 
au lecteur qui m'aura suivi jusqu'ici. En efibt, elles ne se composent 
que d'arcs-doubleaux ou nervures isolés le4^|M|dcs autres , excepté à la 
naissance, où ils se trouvent engagés intérieur^Mm les uns dans les autres, 
de sorte que , s'il y a quelque difficulté , elle n'a lieu que sur les deux oo 
trois premières assises, et on conçoit qu'elle ne peut pas ctrc biea 
grande. Les vides que laissent entre eux ces arcs-doubleaux , sont tou- 
jours remplis par de la maçonnerie en moellons ou en briques posés sur mor- 
tier ou sur plâtre , ce qui lève toutes \cs difficultés que ces remplissages 
pourraient offrir si ou les faisait en pierres de taille. Ainsi, le plus dffiicile, 
dans la reconstruction de ces voûtes , sera toujours de relever exactement 
les courbures des ccintrcs des ars-doubleaux, car ils ne sont pas toujours de 
véritables arcs en «give. Il faudra relever ces ceintres avant que l'ancienne 
voûte ne soit démolie , ou si elle n'existe déjà plus , et qu'il n'y en ait pas de 
semblables dans l'édifice, on déterminera ces ceintres comme on le jugera 
le plus convenable , en ayant l'attention, pourtant, de prendre les ceotrc 
des arcs de cercle qui les composeront , sur le plan horizontal des nai»^ 
sanccs. 

Outre les nervures principales , ces sortes de voûtes sont assez souvei 
décorées d'autres petites nervures de compartimens , auxquelles pu doanf 
les noms de tierceroiis , de liâmes , dont on déterminera les ceintres facile 
ment. Je n'insisterai donc pas davantage sur ces voûtes, et je renverrai le"^ 
lecteur , qui ne se contenterait pas de ce que je viens d'en dire , aux ouvrages 
de Frezier et de Rondelet , où il en est question avec un peu plus de détail. 
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Je pourrai» multiplier beaucoup plus les exemples de voûtes sortant de 
l'ordre ordinaire , mais comme la plupart de ces voûtes n'est presque d'au- 
cune ulilitd , et que d'ailleurs Je crois avoir mis le lecteur en ëtat de faire 
toutes celles qu'il pourra imaginer , je m'en tiendrai à ce qui prëcède , pour 
passer à des choses plus indispensables. 
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^B La coupe des pierres est , sans contredit , une des parties de l'architecture 
qui contribuent le plus à la beauté et à la solidilë des ëdifices ; mais aussi 
lorsqu'on en abuse , comme l'ont fait les architectes et les constructeurs 
d'une certaine époque , on s'éloigne bientôt des règles du bon goût , des 
lois de la stabilité , et de^ bornes que prescrit l'économie. II ne suffit donc 
pas de savoir faire tout ee qu'il est possible d'imaginer, il faut encore savoir 
choisir et discerner ce qui est le plus convenable suivant les cas. C'est 
pour cette raison que je crois devoir ajouter quelques digressions à ce que 
j'ai déjà dit sur les différentes espèces de voûtes , afin qu'après avoir explique 
la manière de faire toutes celles qy'on peut se proposer , je puisse signaler 
ce qu'on doit éviter pour ne pas violer les convenances , et ce qu'on doit 
préférer pour s'y conformer. 

445. On se permet quelquefois de faire des plates-bandes sur les encoi- 
gnures des maisons pour pratiquer des portes ou des fenêtres sur ces mêmes 
encoignures; cependant ces plates-bandes ne sont pas solides; 1*. parce que 
la charge de l'encoignure qu'elles soutiennent est toujours beaucoup plus 
considérable que celle que ces mêmes voûtes soutiennent lorsqu'elles sont 
pratiquées au travers d'un simple mur; ^*, parce qu'elles poussent au vide , 
et mettent les encoignures en porte-à-faux , ce qui peut occasionner des 
désunions dans les parties supérieures des murs , et un écrasement sur l'ar- 
rête extérieure de la dernière assise de chaque jambage. D'ailleurs, la forme 
de ces portes ou fenêtres est très-désagréable à la vue , et par conséquent 
de mauvais goût. Je ne parle pas des aiguités d'angle qui ont lieu dans les 
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jambages et dans les claveaux de la plaie-bande , <iuoique ce soit une chose 
Ircs-nuisible , tant à la solidité qu'à la décoration. 

On se permet aussi assez souvent d'établir des trumeaux sur le milieu de 
grandes plates-bandes , ce qui est , non-seulement un abus , mab un Irès- 
grand vice de construction. Aussi est-on presque toujours obligé de soutenir 
la clef par une colonne en fer ou en bois, ce qui n'est pas sans inconvénient. 
En effet, si la plate-bande vient à fléchir tant soit peu , la clef se trouve 
fortement comprimée sur la colonne qui résiste , et comme le dessus de celte 
colonne a toujours fort peu d'étendue , il peut , en quelque sorte , agir comme 
un coin , et faire fendre et éclater la clef en plusieurs endroits. Je sais bien 
qu'on peut y remédier en partie, mais ce n'est que par des moyens artificiels, 
qui ne sont pas de longue durée , ou qui sont dispendieux. Quand on est 
absolument obligé d'établir ainsi un trumeau en porte-à-faux, on doit subs- 
tituer une arcc^e à la plate-bande , ou au moins soutenir la clef de celle 
dernière par un petit jambage , en pierre dure , comprenant toute l'épaisseur 
du mur, n'eut-il, dans l'autre sen^i que lo à 12 centimètres d'épaisseur. 
Par ce moyen , cette clef serait soutenue dans une plus grande étendue, et 
résisterait mieux à la charge du trumeau. Je conçois bien que ce jambage 
en pierre gênerait davantage que la petite colonne en fer, mais si la com- 
modité est importante , la solidité l'est encore plus. 

446. C'est un abus de coupe des pierres que de pratiquer des berceaux sur 
les encoignures des maisons , presqu'aussi grand que d'y pratiquer des 
plates-bandes, et pour les mêmes raisons. On peut, sans inconvénient grave, 
établir un trumeau sur une arcade ou berceau , pourvu qu'elle soit au moins 
à plein ceintre ; car si elle était un peu trop surbaissée , l'inconvénient serait 
presqu'aussi grand que dans le cas des plates-bandes. Je ne m'arrêterai point 
à réfuter les arcades à cul-dc- lampe ; il y a long-temps qu'on ne fait plus 
d'aussi ridicules constructions; mais je ne puis me dispenser d'engager le 
lecteur à ne pas faire trop obliques les portes en berceau ou en plates-bandes, 
sous le prétexte mal fondé de disposer les tableaux des jambages parallèle- 
ment à l'axe d'une rue, d'une avenue, etc. Il vaut infiniment mieux faire ces 
tableaux parallèles à une normale à la trace horizontale de la face extérieure 
du mur, menée au milieu de la largeur de la porte, surtout quand le mur est 
cylindrique ou conique, afin d'éviter de grandes aiguités d'angle dans les 
voussoirs et les jambages, ce qui produit un bien plus mauvais efTet que le 
défaut d'alignement des tableaux avec la rue , l'avenue , etc. , qui n'est pres- 
que pas apparent, tandis que la difformité de la porte occasionnée par une 
trop grande obliquité choque au premier coup-d'œil , surtout lorsqu'elle est 
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ornée de quelque dëcoralion. D'ailleurs, celte grande obliquité, ainsi que 
nous l'avons fait remarquer au n°. 44^1 nuit beaucoup à la solidité de la 
porte. Lorsqu'on fait une porte en berceau biais dans un mur en talus, et 
qu'on fait les largeurs des douëlles égales sur la courbe de la section droite, 
CCS mêmes largeurs ne sont pas égales sur le ceintre de face ; quelques cons- 
tructeurs regardent cela comme un défaut, et ils y remédient par un défaut 
plus grand : ils font égales les largeurs des douëlles sur le ceintre de face , 
ce qui rend ces mêmes largeurs inégales sur le ceintre principal, et ce qui, 
dans certain cas, occasionne des défectuosités dans l'appareil et dans la fonne 
de l'intrados. 

Lorsqu'on pratique une porte dans un mur cylindrique ou conique , on 
devrait faire cette porte conique au lieu de la faire cylindrique , par la raison 
que les tableaux des jambages , les douëlles et les coupes du berceau forment 
des angles beaucoup plus aigus que dans le cas de la voîite conique , surtout 
les tableaux des jambages , qui n'en forment plus du tout quand la porte est 
conique , puisqu'on peut faire les traces horizontales des tableaux , normales 
à celle de l'une de faces du mur, et quelquefois à celles de toutes les deux. Je 
n'ai rien à ajouter à ce que j'ai dit sur les berceaux se j)énétrant entre eux, 
ou pénétrant une voûte quelconque ; je n'ai i-ien à dire non plus au sujet des 
berceaux en descente et des portes coniques , ayant déjà dit , sur toutes ces 
voûtes, ce que j'ai cru nécessaire et suffisant pour les bien construire. 

447- A l'égard des trompes coniques , npus avons déjà dit au chapitre X, 
que le bon goût avait proscrit leur usage dans l'architecture civile , et c'est 
avec de bîfen bonnes raisons. C'est surtout dans les trompes en voussure , que 
les architectes et les constructeurs d'une certaine époque ont fait preuve de 
mauvais goût : mais alors la belle architecture consistait dans la difficulté 
vaincue , et ceux qui l'exerçaient n'avaient de réputation qu'en raison des 
choses bizarres, mais difficiles, qu'ils avaient exécutées : il ne faut donc pas 
s'étonner s'ils se sont si fort écartés des convenances. 

448. Quant aux voûtes plates servant de plafond à une salle quelconque , 
je répéterai qu'on doit toujours disposer les assises parallèlement aux faces 
intérieures des murs de la salle; qu'il faut éviter la prétendue beauté des ap- 
pareils en compartiment, ce qui occasionne souvent des angles aigus, tou- 
jours beaucoup de main-d'œuvre et de déchet de pierre, et jamais qu'un effet 
plus ou moins bizarre. On ne doit pas abuser de l'usage des voûtes plates, 
quoiqu'elles soient assez solides lorsqu'elles sont faites comme nous l'avons 
^expliqué, et qu'on apporte beaucoup de soin dans leur exécution; on ne 
doit les employer que dans de petites salles, ou dans de petits vestibules. Si 
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l'on voulait en faire usage dans àc grandes salles ou dans de grands vesti- 
bules, il faudrait les soutenir par un nombre plus ou moins grand de co- 
lonnes dispos<fes en quinconce ou autrement , pour en soutenir la charge qui 
pourrait devenir dnormc sur les premières assises de claveaux, cl faire fendre 
et briser les pierres. 

449. Je n'ai rien à dire ici au sujet des voûtes en arc de cloître : ces voûtes 
sont toujours très-solides, n'ayant presque pas de poussée, d'un bon effet 
et susceptibles de décoration , lorsqu'on les dispose ainsi que nous Tavon» 
expliqué en son lieu. On peut en faire usage dans les salles, les vestibules, ct<r.~ 
On peut aussi les établir sur des architraves appareillées en plates-bandes, et 
soutenues par des colonnes. 

450. Les voûtes en arréliers sont beaucoup moins solides, et h moins de 
les faire à doubles arrétiers, elles ne permettent pas de tirer la lumière par 
le haut, ce à quoi les voûtes en arc de cloître se prêtent parfaitement. Cepcfn- 
dant j'ai vu un projet académique où le jeune artiste avait cru pouvoir ap- 
pareiller les voûtes en arrétiers simple , de manière à tronquer le sommet 
pour tirer le jour qui devait éclairer la salle qu'il avait ainsi voûtée; mais il 
se trompa et manqus^doublement aux convenances, car outre que ces tron- 
quatures étaient contraires à la solidité, elles l'étaient encore aux règles de la 
décoration. En pareil cas , il vaut beaucoup mieux substituer une voûte en 
pendentif à la voûte en arrêtier, ou, je le répèle, faire cette dernière â 
doubles arrêtiers. Quand la voûte.en arrêtier a un grand nombre de lunettes, 
les doubles arrêtiers sont indispensables pour effacer les aiguilés d'angle 
qui se trouvent vers les arrêtiers. 

45 1. Tout ce que j'ai à dire ici' sur les voûtes sphériques, sphéroïdes, 
ellipsoïdes, etc. , se réduit à désapprouver différentes manières de les appa- 
reiller, qui sont contraires à la solidité , et qui n'ajoutent rien de réel à la 
décoration. 

Nous avons déjà dit, et on l'a senti facilement, que la meilleure ma- 
nière d'appareiller ces sortes de voûtes était de disposer les assises des 
voussoirs horizontalement. Cependant on se permet quelquefois de disposer 
ces assises de manière qu'elles se trouvent comprises entre des plans verti- 
caux , dont les traces horizontales forment des triangles , des quadri- 
latères et même des polygones d'un plus grand nombre de côtés. De là il 
résulte des voussoirs en enfourchement qui sont tellement amincis par le 
bas , qu'ils n'ont presque pas de consistance. En outre , ces toussoirs en 
enfourchement. occasionnent un déchet de pierre énorme, et beauconp 
plus de main-d'œuvre que les voussoirs ordinaires. Voici un exemple de 
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voûlcs sphériqucs appareillées de celle manière , les projections horizontales 
des arrêtes des dou'èlles formant des cari'és, situés les uns dans les autres, 
de sorte que les côtés sont respectivement parallèles, et que les centres 
coïncident. 

Supposons que les arcs de cercle AB ; A'B' (fig. 38o), soient les quarts 
des traces hoi'izontalcs des faces du mur cylindrique sur lequel la Toûle 
spbérique doit être établie; que celle voûte soit cxtradossée uniformément; 
que la droite GC , parallèle à A'c , soit la ligne de terre , et qu'on ait décrit 
la projection Térlicale EF du demi-ceinlre de l'intrados et celle GH de 
celui de l'exlrados de la voûte. Cela posé , voici comment on opère et com-. 
ment on dispose les assises. 

Oo divise d'abord les arcs de cercle AB , EF , chacun en deux parties 
I égales , le premier au point D , et le second au point D'. On divise ensuite 
r les arcs DA et DB , D'E et D'F , chacun en un même nombre de parties 
^H^galcs , en ayant soin , toutefois , que les distances AI et BM , El' et FM' 
^Bne soient que de demi-parlics. 

^f Cela fait , pour avoir les projections horizontales des arrêtes des doucllcs , 
r par les points de division de l'arc de cercle AB, on mène les droites li, 
«^k, Dd, Ll, Mm, et les droites Im^, a*^!-», Dd-*, LL4, MM 4,* respective- 
ment parallèles aux rayons Bc , Ac, et les droites li, a*k, Dd , MM4, 
LL4, Dd3, sont les moitiés des projections demandées pour une suite 
d'assises qui forment des espèces de trompes ou de niches , ainsi que nous 
^allons le concevoir. 

Les droites Dd et Dd^, \P et Pl4, mm4 et m4m3, sont les demi-projec- 
tions demandées qui forment des carrés. Pour avoir les projections verti- 
cales des mêmes arrêtes , on joint les points correspondans de division des 
deux quarts de cercle AB , EF, par les droites H', a^K', DD', LL', MM', et 
les parties i'I', k'K', d'D', k^L', M'i^, de ces droites " sont les projections 
verticales des arrêtes dont les projections horizontales sont les droites li , 
a^k, Dd, PI, m 4 m. Pour avoir les projections verticales des autres arrêtes, 
par le point C, comme centre , et avec les rayons Cm', Cl', Cd', Ck', Ci', on 
l décrit les quarts de cercle m'm^, l'I^*, d'd*, k'k^", i'i*. Les trois premiers de 
I ces quarts de cercle sont respectivement les projections verticales dcsan-étcs 
^ dont les projections horizontales sont les droites MM 4, LL4, Dd^, et les 
|>ortions k^k", i^i* des deux doi-nicrs sont celles des arrêtes dont les pro- 
jections horizontales sont les droites 13l4,m^m4. Ayant obtenu les projections 
des arrêtes des dou'élles, on obtiendrait celles des extrémités des coupes, 
exactement de la même manière , ainsi que les lignes de construction Tin- 
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diquent dans l'epurc. On voit aussi , dans l'épure , comment on doit opérer 
pour avoir les projections des joints par têle des voussoirs, tant pour les 
arrêtes qui sont sur Tintrados , que pour celles qui sont sur Textrados et 
telles qui sont dans les coupes. 

Si la voûle était sphéroïde , les quarts de cercle m'm=, l'I', d'd', etc. , se 
changeraient en demi-courbes semblables à la courbe génératrice EF de 
l'intrados de la voûte. Si c'était une voûte ellipsoïde, et que la ligne de terre 
GC fût perpendiculaire à l'axe de rotation de l'intrados , ces courbes reste- 
raient des quarts de cercle , mais ils seraient changés en quarts d'ellipses 
semblables au quart d'ellipse générateur EF , dans la projection verticale 
dont la ligne de terre serait parallèle au même axe de rotation. On conçoit 
que dans le cas de la voûte ellipsoïde , il faudrait les deux projections ▼erli' 
cales dont nous venons de parler , et les projections horizontales di 
arrêtes des douëlles formeraient, non pas des carrés comme dans les voût 
sphériqucs ou sphéroïdes, mais des rectangles dont les côtés seraient paral- 
lèles aux axes de l'ellipse de naissance de la voûte. 

Je ne m'arrêterai point à expliquer la manière de tracer les pierres de ces 
voûtes, pour deux raisons ; la première est que n'approuvant pas celte dispo- 
sition d'appareil , je n£ dois pas regarder comme nécessaire qu'on sache les 
exécuter; et la seconde est que, au point où nous sommes parvenus, le lec- 
teur n'a pas besoin de mes explications sur cet objet. 

452. Relativement aux niches, je ne crois pas avoir besoin d'ajouter grand' 
chose à ce que j'en ai dit au chapitre qui les concerne. Je me bornerai donc 
k recommander de n'en faire usage que dans les circonstances où elles peu- 
vent produire un bon effet ; c'est-à-dire de ne les employer que dans les murs 
droits , et dans les murs cylindriques droits , pour ne pas manquer le but 
qu'on se propose , qui est la décoration. 

453. En traitant des portes en voussures , je crois avoir assez fait sentir 
qu'il n'y en avait pas un grand nombre de recoramandables sous le rapport 
des formes; qu'on devait s'en tenir au petit nombre que j'en ai donne, et 
que même parmi celles-là, il y avait encore un choix à faire, que j'ai in- 
diqué. 

Ce genre de voûtes a fourni un champ fécond à ceux qui faisaient consister 
la beauté de l'architecture dans la difficulté vaincue; aussi en rencontre-t-on 
de nombreux exemples dans plusieurs villes de France, qui diffèrent les uns 
des autres, tant parleurs formes apparentes , que par la manière plus ou 
moins recherchée dont elles sont appareillées. 

454. Je n'ai rien à ajouter h ce que j'ai dit en détail sur les pénétrations 
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réciproques des voûtes, mais je répéterai qu'on doit toujours chercher tous 
lc3 moyens possibles d'éviter les occasions qu'on a trop souvent recherchées 
d'étonner le spectateur par une fausse hardiesse , ainsi qu'on en voit un 
exemple dans la pénétration du berceau en descente qui conduit à la terrasse , 
avec la voûte du gi-and escalier de l'Observatoire de Paris, car si ces tours 
de force surprennent les personnes qui n'entendent pas la coupe des pierres, 
ils choquent, en revanche, tous ceux qui sentent les défectuosités de ces 
prétendues merveilles , qui , pour la plupart , sont beaucoup moins diffi- 
ciles qu'elles ne sont contraires aux principes de construction. 

455. Les pendentifs sont préférables aux voûtes en arréliers , et peuvent 
presque toujours les remplacer. Ces voûtes permettent de tirer le jour par 
en haut sans aucune e.spèce d'inconvénient, et se priaient bien à la décora- 
tion. Nous avons expliqué la meilleure manière de les appareiller , mais on 
les appareille aussi de deux autres manières, que je désapprouve , et que je 
vais pourtant placer ici. 

Pbemièjie Manière. Cette première manière d'appareiller les pendentifs 
consiste à comprendre les assises des voussoirs entre des plans verticaux , 
parallèles aux faces intérieures des murs. Ainsi , supposons que les droites 
AP^ et EP', AP4 et EP^ ( fig. 38i ), soient les traces horizontales des 
faces de la moitié de deux murs contigus , de sorte que le carré AP=QP4 
«oit le quart de celui qui comprend la projection horizontale du pen- 
dentif tout entier. Cela posé , on mènera la diagonale AQ ; on prendra 
une ligne de terre F'Q' parallèle à la droite ?■+ Q ; on prolongera les droites 
AP*, EP2, P*Q indéfiniment au-dessus de la ligne de terre F'Q'; par le 
point Q', comme centre , et avec le rayon Q'D', on décrira un quart de 
cercle D'D =•, si le pendentif est sphérique , qui sera la projection verticale 
de l'intersection , avec l'intrados du pendentif, du plan vertical élevé sur la 
droite EP'. Avec le rayon QE, et par le point Q', comme centre, on décrira 
le quart de cercle E='R, qui sera le demi-ceiulre principal du pendentif, et 
la droite D'U , terminée à ce demi-ceintre E^R, sera la projection verticale 
de l'intersection, avec l'intrados de la voûte, du plan vertical élevé sur la droite 
EP^. On divisera l'arc decerclcE-U cnautant deparlieségales qu'on voudra, 
et l'arc de cercle IJR en un autre nombre de parties égales, en observant 
une demi-division YR pour la demi-clef. Les deux premières assises comprises 
dans l'arc E^U seront horizontales, et par conséquent, on en obtiendra les 
projections , comme nous l'avons expliqué au n°. 436 ; de sorte qu'il n'y aura que 
les assises comprises dans l'arc UR qui seront entre des plans verticaux pa- 
rallèles aux faces intérieures des murs. Pour avoir les projections horizon- 
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taies de ces dernières assises , par les points de division V, X , Y, on abai»« 
sera, à la ligne de terre F'Q', les perpendiculaires VV", XX», \Y*, ijm 
renconti-cront la diagonale EQ aux points V», X*, Y», par lesqucb on 
mènera, à la droite EP', les parallèles V'V^, X»X3, Y=»Y3, et les contours 
V'V»V3, X'X»X3, Y'Y^Y3 seront les projections horizontales des arrêtes 
des dou'dlles. Pour avoir les projections verticales des mêmes arrêtes, par 
les points de division V, X , Y, on mènera , à la ligne de terre F'Q*, les pa- 
rallèles VV 4, XX4, YY4, qui rencontreront la verticale Q'R, aux points 
V+, X^, Y 4; par le point Q', comme centre, et avec les rayons (J'Y*, Q'X-», 
Q'Y4, on décrira les arcs de cercle V4V5, X4X*, Y + Y^, qui rencontreront 
respectivement les droites VV^, XX', YY', aux points V^, X', Y', et les 
contours VV* V4, XX^X*, YY5Y4 seront les projections demandées. Pour 
avoir les projections des extrémités des coupes , on opérerait d'une mani 
semblable , ainsi que l'indiquent les lignes de construction. 

Si le pendentif avait des arcs doublcaux, on voit assez dac» IVpure, ta 
manière d'opérer et celle de disposer l'appareil. 

456. Seconde Manière. Cette seconde manière consiste à comprendre le» 
assises du pendentif entre des plans verticaux parallèles aux diagonales du 
carré formé par les traces horizontales des faces intérieures des murs de la 
salle. D'après cette condition , après avoir obtenu les projections verticales 
A=»A^, D'D*, D'D^ ( fig. 382 ) du dcmi-ceinlre principal de la voûte, et de$ 
intersections des plans verticaux élevés sur les droites AD , AB, avec l 
trados du pendentif , on divisera le demi-ceintre A*A^ en autant de parti 
égales qu'on voudra, en observant toujours une demi-division pour la clef, 
et ensuite , pour avoir les projections horizontales des arrêtes des douiflles, 
par les points de division I, K, L, M, N, du demi-ceintre, on abaissera, 
à la ligne de terre A^'QS les perpendiculaires IP, KK% LL*, MM» NN-» 
qui rencontreront la droite A'Q aux points I^, K^, L=», M', N'; par le 
point Q , comme centre , et avec les rayons QI^, QK«, QL% QM *, QN», 
on décrira les arcs de cercle I6ï9, K'K^, L='L3, M»M3, N^'N^, que l'on 
terminera à la diagonale QA aux points l9, K^, L^, M 3, N3, par Icsqads 
on mènera, à la diagonale QB, les parallèles I^p, K+K^, L+L^, M-iM^ 
N 4 N^, que l'on prolongera jusqu'à leurs rencontres aux points I '°, K">, 
L'o, M", N^ avec l'arc de grand cercle AB décrit du point Q comme 
centre, avec le rayon QA. On mènera les droites N+N"», M4M'°, L^'f^; 
K» K'», I '«!'», parallèles à la diagonale QA, et distantes du point Q de» 
quantités respectives QN3, QM3, QL3, OK3, Ql9, et on aura lu moitié des 
projections horizontales des arrêtes des douëlles du pendentif. Pour avoir Ie« 
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projections verticales des mêmes arrêtes dan^ le plan dont la ligne de terre 
eslladroite'A*Q*, il fautdétermincr d'autres projections verticalesdes mêmes 
arrêtes, dans an plan Tcrlical élevé sur la diat^onale QB, ou parallèles à 
celte même diagonale. Pour avoir ces dernières projections, par les points 
I'"», K'°, L'°, M'', N^, où les prolongcmcns des projections horizontales, 
des arrêtes en question, vont rencontrer l'arc de cercle AB , on abaissera , 
à la droite QB , les perpendiculaires I'°a, K'°b, L'°c, M''d, N*e; par le 
point Q, comme centre, et avec les rayons Qa, Qb, Qc , Qd, Qe, on dé- 
crirais arcs de cercle indéfinis aa^,bb*, ce*, dd", ce-; parles points I® et V, 
K4 et K^, L4 et L\ on abaissera k la droite QB, les perpendiculaires I^a' et 
l'a", K+b' et K"'b*, L*c' et L^c*, lesquelles rencontreront respectivement 
les arcs de cercle aa*, bb^, ce*, aux points a' et a», b' et b', d etc*, parlés- 
quels et le point Q on fera passer les courbes Qa'b'c', Qa*b*c*, qui seront 
les projections verticales des intersections presqu'entières avec l'intrados du 
pendentif, des plans verticaux élevés sur les droites AB , AD , et les arcs de^ 
cercle a'a^, b'b-, c'c*, seront celles des aiTêtes des premières assises du pen- 
dentif, lesquelles assises sont isolées de leurs correspondantes et sont inter- 
rompues parles murscontigus de la salle. Par les points M 4 et M*, N4 et 
N^, on élèvera , à la droite QB , les perpendiculaires M-»d' et INPd», N4e' 
et N''e*, qui rencontreront respectivement les arcs de cercle dd*, ee", aux 
points d' et d-, c' et e-, et les arcs de cercle d'd*, e'e* seront les projections 
verticales des arrêtes des douëlles dont les droites M+M^, N-tN^ sont les 
projections horizontales. Ce sont les arcs de cercle a'a*, b'b*, c'c*, d'd*, c'e* 
qui donneront les cerces au moyen destiuelles on tracera les arrêtes des 
dou'élles des pierres. 

Si maintenant on veut avoir les projections verticales des mêmes arrêtes 
de dou'êlles sur le plan dont la ligne de terre est la droite A*Q*, celles, par 
exemple, dont la droite L»L* est la projection horizontale, on prendra des 
points g , L'^, h, sur l'arc de cercle c'c *, dont un L' sera au milieu de cet axe , 
et les autres g et h à égales distances du milieu; parles points h, g, on abais- 
sera, i la droite QB, les perpendiculaires hh', gg', lesquelles rencontreront 
la droite L+L^ aux points h', g*, par lesquels et les points L^, L4 on élèvera, 
à la ligne de terre A*Q*, les perpendiculaires h'h*, L^L'*^, g^g'', L^L'^; par 
le point L'^ où la droite L+L'5 rencontre l'arc de cercle D'D •'', on mènera , à la 
ligne de terre A-Q*, la parallèle L'^L'?, qui rencontrera la droite D'D^îau 
point L'7; par le point L on mènera, à laligne de terre A^ Q -, ladroilc LL"^, qui 
rencontrera la droite L^L'^ aa point L'^; on fera les hauteur^ h^h', g4g3, 
chacune égale à g'g , et par les points L'7, h^, L'^, g'^, L'^, on fera passer la 
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courbe L'7L'^L'^, qui sera la projection demandée. On opérerait de la 
même manière pour avoir les projections semblables des autres arrêtes de 
douëllcs. Enfm , en examinant Tépure avec attention, on découvrira, par 
l'enchaînement des lignes de construction, la manière d'obtenir les projections 
des extrémitds des coupes et des arrêtes des joints par tête des voussoirs. 
Quant aux pendentifs en voussure , je me contenterai de dire que le seul 
appareil qui leur convienne, est celui dont nous avons donné un exemple 
au n". 44 1- Cependant on les appareille quelquefois d'une autre manière , 
qu'on désigne par l'expression à! appareil en panache , mais dans ce cas les 
assises de la voussure se lient si mal avec les assises horizontales des piliers 
qui soutiennent le pendentif, que je regarde comme inutile d'en donner ici 
un exemple , et je termine là mes digressions. 
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yfppareil des piédestaux , des colonnes, des entable^ 
. mens et des frontons. 

Si je ne considérais l'appareil de ces élémens d'édifices que sous le rap- 
port des difficultés géométriques qu'il présente , on conçoit que je n'aurais 
rien d'important à dire sur ce sujet ; mais en l'envisageant sous le double 
point de vue de la solidité et de la décoration , il devient nécessaire que je 
donne des explications propres à faire sentir les convenances. Pour ne pas 
sortir de mon sujet , je supposerai que le lecteur a étudié ce qu'on appelle 
les cinq ordres d architccUtre , et , conséqucmment , qu'il en connaît tous 
les détails. 

APPAREIL DES PIÉDESTAUX. 

457. IjCs piédestaux peuvent être laits de trois morceaux de pierre , dont 
un pour la base , le second pour le dé , et le troisième pour la corniche. 
Dans ce cas on peut tellement simuler les joints , en les faisant trouver 
dans les noirs des moulures, que le piédestal paraisse être formé d'un seul 
morceau. Cette disposition est bonne sous le rapport de la décoration; mais 
pour ménager la saillie des moulures qu'on fait porter au dé, on est obligé 
de faire les quatre faces de ce dernier par refouillcracnt , ce qui occasionne 



ns de main-d'œuvre cl uu plus grand déchet de pierre. De plus , par acci- 
dent, il arrive assez souvent, qu'en mettant le dé enpJace,on brise les mou- 
lures de la base qui lui sont adlie'renles , ce qui oblige ensuite de rapporter 
des morceaux qui, n'étant jamais assez bien ajustés, choquent plus la vue 
que si l'on faisait un joint à la limite du congé supérieur de la base du pié- 
destal ; d'où je conclus qu'il est préférable , non-sculcmcnt sous le rapport 
de l'économie , mais encore sous celui de la décoration , de ne faire porter 
aucune moulure au de. 

Si la grosseur des pierres dont on peut disposer, et les dimensions du 
piédestal , ne permettent pas de faire ce dernier de trois morceaux , on dis- 
posera l'appareil par assises horizontales, en observant la plus grande ré- 
, g ularité et symétrie dans les joints verticaux et dans la hauteur des assises , 
H|t en choisissant les plus grosses pierres possibles , afin que les assises ne 
^soient pas trop minces, et que les liaisons soient bien prononcées. 

I bas 



APPAREIL DES COLONNES. 



458. On fait quelquefois les colonnes de trois morceaux, dont un pour la 
base, un pour le fût, et le troisième pour le chapiteau. Le fût porte l'astragale 
du chapiteau et le fdet supérieurdc la base. Cette disposition fait disparaître 
les joints de telle sorte , qu'on croirait la colonne faite d'un seul morceau ; 
mais cela oblige d'arrondir la colonne par refouillement, afin de ménager la 
saillie de l'astragale et celle du fdet supérieur de la base , et occasionne , 
par là, une dépense beaucoup plus considérable que si l'on faisait le fût tout 
uniment , entre les limites des congés de la base et de l'astragale. Il est vrai 
qu'alors on aurait le désagrément que la jonction de la base cl du chapiteau 
avec le fût serait apparente ; mais je ne crois pas qu'on puisse regarder cela 
comme un inconvénient, cl d'autant plus, qu'il arrive presque toujours qu'en 
mettant le fût en place , on brise le filet , de la base , qui lui est adhérent , 
et on est obligé de rapporter des morceaux toujours si mal assortis, et si 
mal ajustés , qu'ils choquent bien davantage que la jonction naturelle «le la 
base et du fût. 

Lorsqu'on fait les colonnes par assises horizonlales , et que chaque assise 
est formée par un seul morceau, on donne à ces assises le nom de lainhours. 
On ne saurait trop recommander de bien dresser les lits des tambours des 
colonnes, afin qu'ils portent également dans toute leur étendue, Les acci- 
dens arrivés aux piliers du dôme de l'église de Sainte-Geneviève , attestent 
'assez les malheurs qui peuvent résulter de la violation de ce principe si na- 
irel de constiHiction. Quand on fait les lits tant soit peu concaves , les tam- 
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bours ne portent plus que sur les arrêtes , que la charge fait éclater néces- 
sairement » même lorsqu'au pose les pierres sur un lit de mortier fin , et à 
plus forte raison lorsqu'on se contente <ie les couler, puiaqu'aiors il reste 
toujours un vide dans le milieu. On doit avoir les mêmes précautions dans 
le cas où les assises de la colonne sont formées de deux ou d'un plus graod 
nombre de morceaux ; de sorte qu'après avoir posé une assise » on doit la 
déraser avec le plus grand soin , pour que le lit de dessus soit plan le plus 
parfaitement possible. Je ne crois pas avoir besoin de dire que les morceaux 
d'une assise doivent être en liaison sur 1rs morceaux de l'assbe immédiate- 
ment en dessous, et que dans la même assise les morceaux doivent être reliés 
intérieurement pardcsqucuesd'arondes ou de crampons, lorsque leur nombre 
surpasse deux , et que leur grosseur est médiocre. 

APPAREIL DES ENTABLEMEWS. 

459. Lorsque l'entablement est supporté par un mur , l'architrave et la 
frise n'offrent pas la moindre difficulté. Quant à la corniche, de quelque 
manière que l'entablement soit supporté, par des colonnes ou aulrement.la 
meilleure manière de l'appareiller , est de disposer les lits de carrière ver- 
ticalement , c'est-à-dire , que les pierres doivent être posées de telle sorte 
que les lits soient en joint. En effet, j'ai remarqué dans plusieurs corniches 
où l'on avait disposé les lits de carrière horizontalement, que d'assez grandes 
éçornurcs se manifestaient sur l'arrête inférieure du larmier, soit par l'effet 
d'une pression latérale, soit par l'effet de la gelée, soit par une autre 
cause. Il est vrai que je n'ai remarqué ce fait que dans des corniches faites ^ 
en pierres gelives et dans lesquelles les lits de carrière étaient trcs-apparcns;. j 
mais en même temps j'ai remarqué d'autres corniches faites avec des pierre»' 
de même qualité , dont les lits de carrière étaient mis en joint, et dans les- 
quelles je n'ai point aperçu les mêmes dégradations. Lorsqu'une corniche 
est faite en pierre tendre, il est presque indispensable d'en faire la simabc en 
pierre dure, surtout lorsque le dessus reste à découvert. Toutes les choses que 
je viensdedire sont certainemenlbonnesàobserver, mais ce qui est beaucoup] 
plus important encore, ce qui est d'une nécessité absolue, et que pourtant 01 
néglige trop souvent aux dépens de la vie de trop d'owirigrs, c'est de donner^ 
aux pierres qui forment la corniche, assez de queue, assez de portée sur le mur, 
non-seulement pour qu'elles ne fassent pas la bascule en avant d'elles-mêmes, 
mais encore pourqu'cllcs aient une stabilité convenable sur le mur. La longueur 
de la queue de chaque pierre doit être au;7io/m égale à lasaillie de la corniche, 
et lorsqu'on le peut , on doit la faire égale à l'épaisseur du mur, quand cette 
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ïisseur est^lus grande que la saillie <le la corniche. Lorsqucl'épaisseur du 
lur ii^t moindre que la saillie de la corniche et que le mur ne monte pas 
au-delà de Tentablement , il faut passer une assise en pierre de taille par- 
dessus et sur le derrière de la corniche, pour tenir de devers, ou cram- 
ponner les pierres une à une par derrière avec le mur, en les mettunt en place. 
■C'est surtout les pierres qui forment les retours siur les encoignures, qu'il 
^Tfiaut solidement fixer sur les murs. 

' Quant à la distribution des joints verticaux , elle doit être subordonnée à 
la décoration de la corniche; ainsi, par exemple , s'il y a des dcnticuics , il 
faudra faire en sorte que les joints ne tombent jamais sur les denticules , 
mais dans les noirs; s'il y avait des modillons, on disposerait les joints de 
manière qu'ils se trouvassent toujours non pas dessus, mais entre les modil- 
^Jons; il en serait de même s'il y avait des consoles. 

^^ Si l'entablement est supporté par des colonnes, on fera la corniche d'après 
^Bfcs règles que nous venons d'expliquer. Quant à l'architrave, elle sera formée 
^d'unc suite de plates-bondes dont les sommiers seront soutenus i)ar les co- 
lonnes. Si les entre-axes ne sont pas trop grands, et que les colonnes soient 
placées entre deux pavillons ou entre deux bàliinens quelconques , on se con- 
. tentera de relier les claveaux au moyen de goujons ou de Z, comme nous 
^pfâvons expliqué au n'. a8a. Si les colonnes sont isolées en avant-covps , de 
^manière que l'entablement soit en retour d'équcrre de chaque bout, on s'op- 
I posera à l'écartcment des plates-bandes par le moyen de l'une des ai^ma- 

turcs en ter que nous avons expliquées au n". 283. 

1 SiraTchitrave n'a pas une hauteur suffisante pour donner aux plates-bandes 

l'épaisseur qui leur convient , on fera monter les coupes jusqu'au-dessous de 

la corniche, de sorte (jue les plates-bandes formeront et l'architrave et la 

frise, de manière que la corniche posera immédiatement sur l'extrados. 

Dans ce cas, pour que les deux coupes de chaque sommier ne se rapprochent 

pas trop l'une de l'autre sur le lit de dessus , on ne fera monter les sommiers 

<|uc jusqu'au niveau de l'arrête supérieure de l'architrave , et on fera les deux 

premiers claveaux en état de charge , de manière que les deux claveaux «jui 

^^'appuyeront sur le même sommier , viendront se joindre au-dessus de ce 

Wwmmier par un joint vertical qui comprendra la hauteur de la frise. 

S'il s'agissait d'un entablement considérable , on ferait une suite de plates- 
bandes dans la hauteur de l'architrave , et si l'entre-axe n'était pas trop 
grand , on ferait la frise par assises horizontales , ou bien , si le cas l'exigeait, 
on ferait cette frise par une seconde suite do plates-bandes dout les soni- 
iiers seraient posés à l'aplomb des colonnes comme ceux de la première 
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suite , et on relierait ces plates-bandes par des tirans et des ancres en fer.l 
l^cs tirans seraient placés entre les deux plates-bandes , et les ancres tra ver- i 
seraient les deux sommiers posés l'un sur l'autre, descendraient dans les co-j 
tonnes, et monteraient en partie dans l'entablement. Si la frise avait unel 
grande hauteur, au lieu de la former par une seconde suite de plates-bandes,^ 
on pourrait la former par une suite de berceaux droits surbaissés, dont le} 
ceinlre serait, par exemple , un arc de cercle d'environ soixante degrés,- 
comme on le voit indiqué dans la figure 383 , que nous allons expliquer ca 
parlant des frontons. 

APPAREIL DES FRONTONS. 

460. Il faut appliquer à l'appareil des frontons tout ce que nous avons dit 
sur celui des cntablcmcns, en ayant l'attention de faire, d'équerre à la rampe, 
les joints par tête des pierres qui forment les corniches rampantes , et de 
distribuer les joints de manière que les deux pierres qui doivent former les 
retours au bas du fronton , portent une partie de la corniche horizontale , 
et une partie delà corniche rampante. Enfin, on s'arrangera de manière'l 
k avoir un morceau en forme de clef au sommet du fronton. 

Quelle que soit la grandeur d'un fronton , s'il est soutenu par un mur, on 
appareillera le timpan par assises horizontales. On appareillera ce timpan 
de la même manière, dans Je cas où le fronton sera supporte par des co- 
lonnes, fussent-elles isolées en avant-corps, pourvu que le fronton ne soit 
pas trop considérable. Dans le cas où il s'agirait d'un fronton d'une grande 
étendue , établi sur des colonnes isolées en avant-corps , on ne saurait mieux 
faire que d'imiter le moyen employé par Rondelet au fronton de l'église de 
Sainte-Geneviève, en le modifiant suivant les cas. J'ai cru rendre ser>"iccau 
lecteur , en lui donnant ici l'appareil de ce fronton , tel qu'il se trouve dans 
l'excellent ouvrage sur l'art de bâtir, de cet habile constructeur. 
Voici l'explicatiort qu'il en donne lui-même , tome II , page 98. 
« Le moyen employé pour les plates-bandes du portail de cet édifice est 
» représenté par les figures 383, 384 et 385 : ces plates-bandes ont 5 mètres 
» 279 millimètres de portée ( 16 pieds 3 pouces), et 6 mètres 523 milli- 
n mètres (21 pieds i pouce) d'un axe de colonne à l'autre; leur larJ 
»» gcur est de 1 mètre 570 millimètres ( 4 pieds 10 pouces), et i mètre 
» 10 centimètres (3 pieds 4 pouces 6 lignes) de hauteur: elles sont du 
» visées en i3 claveaux formant trois évidemens, a, b, c, à l'intérieur.'* 
» Les sommiers de ces plates-bandes ont leurs joints inclinés de soixante 
»> degrés. Les claveaux sont maintenus par deux rangés de T en fer , portant 



338 



DES ESCALIERS EN GÉT^RAL. 



«yl^<^#/«^r.r^/'' 



CHAPITRE XXVII. 

Des Escaliers en général^ et des Perrons en particulier, 

461. Un Esallerc&l la rdunlon de plusieurs pierres pose'es en relraite les 
unes sur les autres, et sert à monter et à descendre d'un «-lage de mabon 
à on autre , etc. 

462. Les pierres qui le composent se nomment marcîies on degrés. La 
largeur du dessus de la marche , de la face sur laquelle on met le pied , s'ap- 
pelle giron. 

Le rapport qui doit exister entre la hauteur cl le giron des marches d'un 
escalier quelconque doit être tel , que la somme de ces deux dimensions soit 
constamment <?galc à 49 centimètres (18 pouces) (i) ; de sorte que la hauteur 
ne peut varier sans que le giron varie en raison arithmétique inverse r'C'est- 
à-dire, que si l'on augmente la hauteur' d'une certaine quantité', il faut qu'on 
diminue le giron de la même quantité, et réciproquement. Le plus ordinai- 
rement on donne 33 centimètres (12 pouces) au giron, et 16 centimètres 
( 6 pouces ) à la hauteur. Cette proportion est la plus convenable , surtout 
pour les escaliers extérieurs, en ce qu'elle donne de la solidité aux marches, 
du caractère à l'escalier , et de la facilité à monter et à descendre. 

Dans les escaliers intérieurs des grands édifices, tels que les palais, les 
hôpitaux pour les malades, les vieillards, etc. , on donne moins de 16 cen- 
timètres (6 pouces ) de hauteur aux marches, et par conséquent plus de 33 
centimètres ( 12 pouces) au giron , afin de rendre l'escalier plus doux, plus 
facile X monter et à descendre; mais la moindre hauteur qu'on puisse donner 
est de 1 1 centimètres (4 pouces), pour que les marches conservent une soli- 
dité convenable. 

Dans les escaliers des maisons particulières de peu d'importance, on donne, 
au contraire, plus de 16 centimètres (6 pouces) de hauteur aux marches, el, 



(0 Le rapport du mètre a» pied ne sera pas nnonreuseroent, ohsené, mon objet lilanl d'indiquer 
les proportions qu'on doit observer, en disposant les escaliers , dans chacun des deux syslcmc» de 
nicsurcs , de manière que je n'ai tenu compte que des nombres ronds les plus approchés. 
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par consc^quent, moins de 33 centimètres ( 12 pouces ) de giron , tant pour 
économiser les marches, que pour ménager l'espace qui se trouve presque 
toujours assez resserré. Souvent on ne s'assujélit plus à faire en sorte 
que lasommedcla hauleurct dugironsoitc'galc i49ccnlimctrcs( iSpouccs): 
mais alors les escaliers sont incommodes, et d'un mauvais effet. A moins 
que l'escalier ne soit tout-à-faiL sans importance, on ne doit jamais donner 
plus de ig centimètres (7 pouces) de hauteur , et moins de 27 centimètres 
( 10 pouces ) de giron aux marches, car passé co$ limites, les escaliers 
deviennent si incommodes , que les vieillards et les personnes faibles ne 
peuvent plus les monter ni les descendre sans danger. 

463. La longueur dos marches varie suivant l'importance des escaliers ; 
dans les escaliers de dégagement ou des maisons particulières très-ordi- 
naires , on donne, à celte longueur, depuis environ 54 centimètres 
( 20 pouces), jusqu'à environ UD mètre ( 3 pieds); dans ceux des maisons 
d'une certaine importance cl des hôtels, on fait cette même longueur depuis 
environ un mètre ( 3 pieds ) , jusqu'à t-nviron 2 mètres ( 6 pieds ) , et dans 
ceux des grands édifices, depuis environ 2 mètres ( G pieds), jusqu'à en\'iroa 
4mèlres(i2 pieds), ctquel<iucfois même jusqu'àenviron 6 mètres( 18 pieds), 
cl au-delà pour certain genre d'escalier, 

41^. On appelle pa/i^r un espace horizontal, plus large qu'un giron de 
niart^ie , qui interrompt l'escalier pour ménager un repos. 

La largeur des palici's doit dire telle , qu'en montant ou en descendant 
on puisse toujours faire librement un, deux, trois ou quatre pas sur le pa- 
lier. La grandeur des pas peut être évaluée à environ 49 centimètres 
^ 18 pouces). Le premier pas en montant , doit avoir un giron de plus, 
parce que le giron de la marche qui vient au niveau du dessus du palier, et 
qu'on Appelle marclw-palU-rc , se trouve occupé par la longueur du pied 
..qu'on met dessus pour arriver sur le palier , et parce qu'il doit rester encore 
.ji*espace nécessaire pour faire un pas ordinaire : d'où il suit que le premier 
j>as demande une distance d'environ 81 centimètres ( 2 pieds 6 pouces). En 
conséquence, les paliers d'un pas seront d'à peu près 81 centimètres (2 pied* 
6 pouces ) ; ceux de deux pas d'environ i mètre 3o centimètres ( 4 i>ieds ) ; 
ceux de trois pas d'environ i mètre 79 centimètres ( 5 pieds 6 pouces ) , et 
ceux de quatre pas d'environ 2 mètres 28 centimètres ( 7 pieds). 

Mais CCS largeurs ne sont pas lelleraent déterminées, qu'on ne puisse s'en 
écarter de quelques centimètres en plus ou «n moins , quand les circonstances 
i'eKigcnt , et il est même des cas où il est impossible de s'y conformer. 

465. On appelle rflm/>e ou i'o/riï d'escaliçr, une s\ule ,de roardies , non 
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interrompue , comprise entre deux paliers , ou entre un palier et le sol d'on 
part l'escalier. 

Un usage consacre exige qu'on fasse les rampes d'escalier d'un nombre 
impair fie marches; cependant, si, pour se conformer à cet usage , il fallait 
déranger une disposition heureuse, je crois (pi'on pourrait ne pas avoir 
égard à celle convenance , ijui ne paraît fondc'equesur un principe de gym- 
nastique peu important , qui consiste à arriver sur le palier du même pied 
qu'on est parti au bas de l'escalier. Maigre cela ce sera toujours mieux de 
s'y assujétir autant qu'on le pourra, parce qu'il convient de se conformer 
aux usages reçus , qui ne sont pas contraires à la raison. 

Pour qu'une rampe d'escalier marque et s'annonce d'une manière conve- 
nable , il faut qu'elle se compose au moins de trois marches : quand elle 
n'en a qu'une ou même que deux , elle est souvent fâcheuse dans robscorilé, 
et sa masse est pauvre , mesquine. S'il est nécessaire qu'une rampe d'esca- 
lier se compose au moins de trois marches , il est nécessaire aussi qu'elle n'en 
contienne pas plus de 21 , car déjà lorsqu'on a monté 21 marches sans se 
reposer , on éprouve un pressant besoin de rencontrer un lieu de repos. 
Celte limite supérieure du nombre des marches d'une rampe d'escalier est 
indiquée ,* non-seulement par la commodité, le besoin, mais encore parla 
décoration, ainsi que nous aurons l'occasion de le faire sentir par laUnitc. 

466. À toutes les convenances que nous venons de détailler , il en faut 
joindre une autre , qui exige impérieusement que loules les marches d'un 
même escalier ( monl;\l-il jusqu'au quatrième étage )soient parfaitement «égales 
entre elles , et en hauteur, et en giron ; car la plus petite différence dcTieiit 
sensible , et fait éprouver un choc désagréable aux personnes qui montent 
ou qui descendent. Malheureusement on n'observe guère ce principe, et trop 
souvent, à mesure qu'on monte d'un étage à l'autre , on augmente la hait- 
tcur des marches , et on en diminue le giron , c'est-à-dire qu'à mesura 
que les personnes se fatiguent en montant, on s'efforce à rendre l'escalier" 
plus rude à monter, ce qui est évidemment contraire aux principes les pi 
importans de gymnastique. 

Telles sont les convenances générales auxquelles il fauts'assujélir eocom 
posant et en exécutant un escalier quelconque. ' • 

467. On peut diviser les escaliers en trois classes: dans la première , o 
peut comprendre tous les perrons ; dans la seconde , tous les escaliers à 
rampes droites ; et dans la troisième, tous ceux à rampes courbes. 

4G8. Ix;s perrons sont des escaliers qui ne comportent point de paliet 
intermédiaire, et qui n'ont, par conséquent , que depuis 3 jusqu'à 2* 



CHAPITRE XXVII. 



341 



inarches. Ils servent à monter à des terrasses , à des porches , etc. , et sont 
presque toujours à l'extérieur des édifices et à découvert, 

I^s escaliers ii rampes droites soal les plus beaux et les plus importans. 
^ous le rapport de la construction , on peut en distinguer quatre genres 
h'incipaux, qui renferment chacun plusieurs espèces. Dans ceux du premier 
jenrc, les marches sont scellées par les deux bouts dans deux murs droits 
presque toujours parallèles, et le dessous de ces marches reste apparent : ces 
Escaliers prennent le nom d'escaliers à repos entre deux mûri. Dans ceux du 
îcond genre, les marches sont supportées par une voûte en descente établie 
sur deux murs droits parallèles : on les appelle escaliers à repos votUes entre 
dewc mars ; dans ceux du second gcjire , les marches sont soutenues par 
une espèce d'encorbellement en descente , on les nomme escaliers à repos 
vouie'a en voussure , ou en encorifiltement. Dans ceux de la quatrième 
espèce, les marches sont scellées seulement par un bout dans un mur, et 
isolées par l'autre bout, où elles portent simplement les unes sur les autres. 
Le dessous des marches est apparent et compose une surface uniforme. 
Les escaliers de ce genre s'appellent t'AC<ï//tv.$ 5/Ay/>(?/jJt«. Les escaliers sus- 
pendus sont à limon ou sans limon. Le Union est une espèce de petit mur 
suspendu, porté par la léte isolée des marches, sur le dessus duquel on scelle 
la rampe en fer. 

'fous le.s genres d'escaliers i rampes droites sont suscpptibles de servir à 
l'intérieur des édifices, mais i^ l'extérieur et à découvert, on ne peut faire 
usage que des escaliers à repos entre deux mui's , ou à rçpos -voûtés entre 
deux murs. 

46g. Les escaliers i rampes courbes ne sont ni si beaux ni si commodes que 
ceux à rampes droites , mais ils sont pcut-élre susceptibles d'un effet plus pit- 
loresque. Cette classe d'escaliers comprend les mêmes genres que ceux à 
rampes droites : ainsi on a des escajiers à rampes courbes, à repos entre 
deux murs, à repos voûtés entre deux mues, à repos voûtés en encorbel- 
lement, et des escaliers à rampes courbes suspendus. Ces derniers ont ou 
n'ont pas de Hmon. On peut employer tous les genres d'escaliers à rampes 
courbes à l'intérieur des édifices, mais à l'extérieur et à découvert, on ne 
peut se servir que de ceux qui sont à repos entre deux murs voûtés ou non. 
Tels sont les différens genres d'escaliers possibles. Xous distinguerons les 
espèces en traitant de chaque genre en particulier. Je terminerai ces consi- 
dérations générales en faisant observer que dans la disposition des escaliers, 
on doit avoir principalement en vue, 1°. la solidité, 2°. la commodité'; 
3*. le» effets les plus pittoresques; et l^", les formes les plus simples et les plus 
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naturelles. Nous aurons soin, à mesure que nous avancerons, d'cxplUiucr les 
moyens de salislaire à ces convenancoa. 

B£S PERnONS. 

La face du devant des marches des perrons est plane , en partie plane 
en partie cylindrique, ou toul-à-fait cylindri(iuc. Dans le premier cas, le 
perrons sont à une, deux, trois , quatre et même un plus grand nombre dj 
montées, et on dit que les marches sont droites, 

DES PEBROS5 A MARCHES DROITES, ET A tTOE SEULE MONTEE. 

470. Premier Exemple. Supposons qu'il s'agisse de monter à un porche, 
ou à un p(5nstylc , et que la hauteur , à laquelle il faut monter, soit d'cnvM 
ron i,™ 44 C 4 pieds 6 pouces ). Pour savoir quel est le nombre de marche 
qu'on doit donner à ce perron , on divisera la hauteur totale i ," 44 (4 P'cJjj 
G pouces) par la hauteur iG centimètres (6 pouces) qu'on voudra donne 
aux marches, et le quotient g sera le nombre demande. Si le quotient n'él 
pas exact , comme on ne peut pas avoir im nombre fractionnaire 
niarchcs , on prendrait le quotient entier qui s'approcherait le plus du vérî-t 
table, soit en excès, soil en défaut, pour le nombre de marches dcmand^^ 
Mais alors , si l'on donnait encore aux marches la hauteur qu'on ayait choï 
sic, l'escalier arriverait ou trop haut ou trop bas. Pour arriver juste, oa 
divisera la hauteur a laquelle oq doit monter, par le nombre qui expiime la 
quantité des marches, et le quotient sera la hauteur de chaque marche 
Ainsi , par exemple , supposons que la hauteur à laquelle il faut monter soj^ 
1," 35 (4 pieds i pouce G lignes), et qu'on croie d'abord pouvoir donne 
16 ceutimèlres (6 pouces ) à la hauteur des marches ; on divisera la hautcc 
totale i.^SS ( 4 pieds I pouce G lignes), parcelle 16 centimètres ( 6 pouces)" 
des marches , et on trouvera 8 au quotient avec un reste. Ainsi le quotient 8 
sera trop petit, mais le quotient g serait trop grand. Pour savoir quel est, 
parmi ces deux nombres, celuf qui s'approche le plus des convenances, ofj, 
divisera la hauteur i," 35 ( 4 pieds i pouce 6 lignes), par chacun des 
nombres 8 et g , pour avoir la liautcur des marches , et on trouvera que le 
premier donne environ 168 millimètres (6 pouces 2 lignes -" ) cl que le 
second donne i5 centimètres ( 5 pouces 6 lignes) , pour la hauteur deman- 
dée. Dans le premier cas les marches seront donc plus hautes d'un peu plus 
de 8 millimclres ( 2 lignes -^ ) , et dans le second , elles scronl plus basses 
d'un centimètre ( 6 lignes ) que <:c qu'on voulait d'abord. Comme ces jdcux 
hauteurs ne s'éloignent pas beaucoup <le la hauteur ordinaire, on pourcci 
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prendre le parti qu'on voudra sans inconvénient, de sorte que, si l'on lient 
plus à rëconomie qu'aux autres con^-enances , on choisira le quotient 8; et 
si, au contraire, on ne tient pas autant à l'économie, on prendra le quo- 
tient 9 pour le nombre dcsmarclies. 

Ayant dcterminé le nombre et la hauteur des marches , on en déterminera 
le giron , en retranchant leur hauteur de 49 centimètres ( 1 8 pouces ) ; ainai , 
dans le premier cas, le giron sera de 822 millimètres ( 1 1 pouces 9 lignes i.), 
et dans le second cas de 34 centimètres ( 12 pouces 6 lignes ). Malgré l'aug- 
metttation ou la diminution de la hauteur des marches, on pourrait don- 
ner exactement 33 centimètres ( 1 2 pouces ) au giron , et n'avoir pas <^gard, 
en conséquence, à ce que la somme de la hauteur cl du giron iàt égale à 
49 centimètres ( 18 pouces), parec que la dérogation au principe du n". 4S2 
serait ici peu sensible. Supposons, maintenant, que la hauteur du porche ^ 
du péristyle, soit telle, que le perron doive <?trc composé de 9 marches de 
chacune 16 centimètres ( (5 pouces) de hauteur, et de 33 centimètres (12 
pouces ) de giron. Gela posé , voici comment on dessinera la pi-ojection ho- 
rizontale et la projection verticale de l'escalier, ou, pour parler le langage 
des architectes, comment on dessinera le pian et l'élévation du perron. 

Soient les droites AB ( fig. 386 ) la ligne de terre , cl EF la projection 
rerlicale du sol d'un porche, d'un péristyle ou d'une terrasse; supposons 
que les marches doivent être scellées, par les bouts, dans deux acrotcres 
dont les projections verticales soient les figures ACdcfcGEhgba, DBqplmF 
Hikon; d'après nos hypothèses précédentes, la hauteur CG sera de i'",44 
( 4 pieds 6 |)Ouces), et il faudra diverser cette hauteur en 9 parties égales, 
par des droites parallèles à la ligne de terre AB , lesquelles seront les pro- 
jections verticales des dessus des marches , et , après avoir déterminé l'ap- 
pareil des acrotères et du mur contre lequel le perron s'adapte , ainsi qu'on 
ie voit dans la iàgure 386 , la projection verticale ou l'élcration du perron 
sera terminée. 

Pour dessiner la projection horizontale , supposons que la droite RS soit 
la trace horizontale de la face intérieure du mur dont il vient d'être parlé, 
et qui est , ou le mur de la terrasse , ou celui sur lequel posent les colonnes 
«le face du porche ou du péristyle ; supposons de plus que l'on veuille que la 
projection horizontale du dev.int de la marche palière coïncide avec la pro- 
jection horizontale MO de la saillie du couronnement du même mur. Cela 
|)Osé , on obsen'era que le giron de la marche palière , étant compris dans la 
largeur du palier d'arrivée , l'avancemenl de la projection horizontale TU 
du devant de la première marche , par rapport à la projection horizontale 
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MO de la saillie dont il vient d'ctrc ciucstion , ne sera que de 8 girons. Or, 
d'après nos convenions, chaque giron doit être de 33 centimètres (ta 
pouces) , les 8 demanderont donc un espce de 2",64 (8 pieds), cl on mènera, 
on const?qiicnce, la droite TU parallèle à la droite MO et à une distan 
«Igalc à 2™. 64 ( 8 pieds), laquelle serala projection horixontalc du devant d( 
la première marche. Les convenances exigent que le devant de celle p 
mière marche soit sur le même plan vertical que les faces des deux acrolè 
ou piédestaux, de sorte que les soclcsde ces acrot^res doivent être en avan' 
corps sur le devant de la première marche de toute la saillie des bases : o; 
fera donc les distances TK, QU chacune c'gale h cette saillie, et par lespoin 
K et Qon mènera les droites IK, QP, qui seront les traces horizontales d 
lacesdes socles, et en même temps (dans notre exemple) les projections hor» 
zontales de la saillie des corniches des piédestaux. On abaissera les projci 
lions horizontales IM ctTL, QNel PO des arrêtes supérieures des cornich 
des acrolèrcs qui sont perpendiculaires à la face du mur , et ensuite on di 
sera les distances TL, UN en huit parties égales ; par les points de division^l 
on mènera des droites, comme on le voit dans la figure 386 , qui seront les 
projections horizontales du devant des marches intermédiaires , et la projci 
lion horizontale ou le plan du perron sera terminée, 

Décrivons, maintenant, la section faite, daps le perron , par un plan ver^ 
tical perpendiculaire aux devans des marches ; pour cela , prenons une Ugoe 
de terre A'C perpendicidaire à la droite MO; prolongeons les projections 
horizontales du devant de toutes les marches, au-delà de la ligne de Icrrc 
A'C, et déterminons la projection verticale A'a'b'd'e'F'D'C'B'G' d'un 
acrolèrc et de la section faite dans le mur de la terrasse, par lo même plan 
vertical dont nous venons de parler. Cela fait , on divcra la hauteur A'F', 
qui est égale à AE , en 9 parties égales ; par les points de division , on mè- 
nera des parallèles à la ligne de terres A'C, lesquelles rencontreront 
pectivement les prolongcmcns des projections horizontales des devans de» 
marches , de manière qu'on aura les projections verticales dés devans cl 
des dessus do toutes les marches du perron, ainsi qu'on le voit indiqué 
par les lignes de construction. Sur les prolongcmcns des projections ver- 
ticales des dessus des marches, on fera les distances h' i', m' n', etc., au 
moins égales à 4 ccnlimclrcs ( 18 lignes ), pour que les marches soient po- 
sées à recouvrement les unes sur les autres ; par les points i', n', etc. , 
on abaissera les droites i'k', n'o', etc. , perpendiculaires h la ligne de terre 
A'C , lesquelles seront les projections verticales des faces opposées aux 
devans des marches; enfin, on mènera les horizontales fk', p'o', etc. , d<; 
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manière que les distances i'k', n'o', etc. , soient c'gales aux c'paisseurs des 
pierres, et au moins égales à la hauteur des marches, et on aura les figures 
l'g'i'k', h'I'n'o'p', etc., qui seront les projections verticales ouïes profils des 
marches. Les faces opposdes aux devants des marches resteront brutes, et on 
ne taillera que la partie du dessous de chaque marche , qui se trouve à l'en- 
droit de la portée, ainsi qu'on le voit indiqué dans l'épure. On remarquera 
que la première marche dont le profil est la figure fg'i'k', doit toujours des-, 
cendre un peu plus bas que le niveau du sol. 

Si on le désire , on obtiendra encore la projection verticale A*B*c*d-e* 
f-E^F^h^gib^a^idela face latérale d'un acrotère, et celle B=»c»d=e^f*E' 
D-C^ de la section droite du mur de la terrasse. 

Pour tracer les marches, il ne peut y avoir la moindre difficulté , puis- 
qu'elles ne sont que des prismes droits dont les bases sont les profils des 
marches , et les longueurs la distance TU comprise entre les faces inté- 
rieures des acrotèrcs, plus la prise de chaque côté , qui doit élre d'environ 
li centimètres (4 pouces); ainsi la longueur des marches sera de 22 ceft- 
limètres ( 8 pouces ) plus grande que la distance TU. 

471. Si les marches portaient une moulure sur le devant, comme l'in-; 
dique la fig. 887 , cette moulure n'apporterait aucun changement dans la 
disposition du perron : on n'aurait qu'à mettre sa saillie en avant de chaque 
mardie , soit en projection horizontale , soit en profil. Il est même néces-; 
saire de ne pas avoir égard à cette moulure en disposant un escalier queH 
conque, en ce que sa saillie pourrait induire en erreur, par faute d'attention. 
Pour tracer et tailler les marches , dans le cas où il y a une moulure,- 
an fera un panneau de tète , et on profilera la moulure dans toute la 
longueur de la marche, si on le juge convenable, ou bien, on refouillera 
le devant de la marche, dans la longueur comprise entre les faces intérieures 
des aerotères, pour obtenir la saillie de la moulure, de manière que cette 
moulure ne se prolongera pas dans les prises des marches, ainsi que la 
fig. 387 l'indique d'un côté. Lorsqu'on prolonge la moulure dans les prises , 
et que l'on veut soigner l'ouvrage , on est obligé d'incruster le contre-profil 
<les marches dans les faces des aerotères , avec précision, ce qui est , à cause 
de la moulure , assez difficile à faire , et ce qui occasionne des difficultés pour 
4a pose. Je crois qu'il serait plus simple , plus exact et plus économique, de 
prendre le second parti , à moins, cependant , que la pierre des aerotères ne 
fût tendre et celle des marches très-dure. 

472. Dans le cas où le perron est à découvert, et que l'on veut empêcher 
les eaux de la pluie de filtrer au travers des joints des marches, il faut disr 
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poser le profil tic ces dernières comme l'indique le panneau de t«îtc abcdef 
ghikl ( fig. 388 ). Dans ce panneau de tdte , la drcHtc Ik représente le dessas 
de la marche ; les droites bc , ki reprësentent deux petits plans inclinés à 45*^ 
par rapport au plan horizontal ; les droites ed , ih, représentent deux faces 
planes et horizontales qui remontent plus haut «jue le dessus des maixhes 
d'environ un centimètre -i-(6 à 7 lignes ) et les droites de, hg représentent 
deuK plans inclines ou coupes , qui sont perpendiculaires au rampant de l'es- 
calier. Les distances ab, nk doivent avoir au moins 4 centimètres ( 18 lignes) ; 
pour que l'espèce de mouchctte pendante qui est sur la portée de la marche 
ne soit pas susceptible de casser. On fait inclinée, la petite facette représentée 
parla droite ki, pour la facilité de la pose. Le joint représente par la droite ik 
doit avoir un centimètre ( 3 lignes) de largeur, parce que si les deux marches 
se touchaient dans ce joint , par l'effet de la capilarlté , l'eau remonterait , 
suivrait le joint brisé nkilig, tombci-ait sous Tcscaiicr, et le but serait man- 
qué. Enfin, les largeurs cd , ih, doivent être égales à ab , nk; de sorte que 
la distance oh sera au moins égale à 9 centimètres ( 3 pouces 3 lignes) , cl 
la coupe représentée par la droite hg aura la longueur que la largeur af de 
la pierre pourra permcltic. 

Pour bien encaisser , pourainsi dire, l'eau qui tomberait sur les marches; 
au lieu de profiler ces dernières dans toute leur longueur suivant le profil 
abcdefghikl, on ncrcfouillerait le dessus suivant la droite lk,que dans la lan- 
gueur comprise entre les faces intérieures des acrotères, dé sorte que, dan» 
les prises, les marches monteraient jusqu'au niveau représenté par la droite 
mh, ainsi qu'on le voit représenté en perspective cavaUcre dans la fig. Sëg , 
où nous avons mis les mêmes lettres pour représenter les mêmes choses que 
dans la fig. 388. 

Si la distance entre les faces intérieures des acrotères est a.sscz considé- 
rable pour qu'il faille plusieurs morceaux de pierre pour faire la longueur 
des marches, comme l'eau pourrait filtrer au travers des joints par léle 
si on les faisait unifonnes, on les entaillera à demi-épaisseur des marches, 
comme on le voit indiqué dans la fig. 389 ; et comme cette entaille pourrait 
ne pas empêcher entièrement \c& infiltrations, on ménagera un petit canal de 
a centimètres -^ ( 12 lignes ) de largeur, d'une pareille profondeur sur 
la face pqsr, de manière que la profondeur serait nulle à l'arrête rs, ainsi 
qu'on le voit indiqué dans la figure 389. Ce canal viendrait déboucher sur le 
devant des marches , et jetcrait, en dehors, les eaux qui se seraient infiltrées 
par le joint ptur ; mais il faudrait, pour pouvoir pratiqtier ce canal , que la 
face pqsr de l'entaille , eût une largeur pq au moins de 5 centimètres 
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"X 3 pouces ). La face «le la pierre , qui viendrait recouvrir par dessus, scrail 

lilormc , ainsi que Tindiquc la fig. 3go , où le débouché du canal sur le de- 
mi de la marche est indiqué en noir. 

473. Second Exemple. Supposons que dans le perron dont il s'agit ici , 
les marches soient scellées par les deux bouts, non pas dans des acrolères 
en forme de piédestaux, comme dans le premier exemple, mais en forme de 
gradins, ainsi qu'on le voit indiqué dans la fig. 3()3 , qui est la coupe du perron. 

Dans ce cas, il est évident qu'on aura le nombre des marches, la hauteur 
et le giron de chacune d'elles, et qu'on tracera le plan ( fig. 392 ), et l'élé- 
ratiûn de face ( fig. Sgi ), comme nous l'avons expliqué avec beaucoup do 
détail au n°. 370 et suivans, pour le premier exemple, en observant ce qui 
est relatif aux projections des gradins. Je ne crois pas avoir besoin de faire 
observer que je ne donne ici que la moitié du plan et de l'élévation de i'ac« 
du perron , et que j'ai laissé le nombre des marches indéterminé. 

474- Troisième Exemple. Dans cet exemple, tout est comme dans les 
précédens, avec celte différence qu'ici les acrolères ne sont ni en forme de 
piédestaux , ni en forme de gradins, mais ils sont terminés en dessus par un 
plan incliné , parallèle à celui qui pourrait passer par les arrêtes supérieures 
de toutes les marches. Au lieu de prolonger ce plan incliné jusqu'au bas du . 
perron , on l'arrête à sa rencontre avec le dessus d'un petit dé à base carrée,- 
qui termine chaque acrotcre , ainsi qu'on le voit en plan ( fig. 395 ), en élé- 
vation de face ( fig. -^94) et oi coupe (fig. 396). Cette espèce d'acrotère 
prend le nom de limon, 

I 47^- Pberuea Exemple. Deux perrons à une seule montée qui vont l'un 

j il la rencontre de l'autre , qui se réunissent par un palier commun d'arrivée , 

ci dont les marches sont perpendiculaires à la face extérieure du mur 

contre lequel les deux perrons sont adaptés , sont considérés comme un seul 

perron à deux montées. Les marchcsdc chaque montée sont de même longueur 

! 4:1 sont scellées par un bout dans le mur le long duquel le perron monte , et 

^■autrc bout s'appuie sur une espèce d'acrotère ou plutôt sur un mur d'é- 

'<:hiffre terminé par uù limon ou par des gradins. Ces perrons ne diffèrent 

i «B xico , pour la construction , de ceux (juc nous avons expliqués précédem- 

^^me»t , et d'ailleurs ils rentrent dans la classe des escaliers à rampes droites , 

^B repos entre deux murs. 

^B 4?^' Second Exemple. La figure 397 représente le plan , l'élévation de 
^jacc et la coupe d'une partie d'un perron dont les dcyanst des marches soat 
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en retour d'eqnerrc les uns aux autres à chaque degr^. Ces perrons peuvent 
être à deux montées quand ils sont situés dans les encoignures ; eu avant- 
coi'ps des façades, ils en ont trois ; autour d'un piédestal, d'un autel, d'un 
temple, isolés, ils en ont quatre. Quelque soit le nomhre des montées d'un 
perron de cette espèce , il faut le construire avec les mêmes précautions. 
Trop souvent on les appareille si mal , qu'en peu d'années les marches se 
trouvent toutes dérangées de leur place. L'appareil qui leur convient exige 
qu'on y emploie les plus grandes pierres possibles en longueur, et celles qui 
forment les retours d'équerre , doivent avoir une largeur au moins égale à 
deux girons de marche , ainsi qu'on le voit indiqué en plan (fig. ^97 ) , et 
l'épaisseur de toutes les pierres doit suqjasser la hauteur des marches d'aa 
moins 4 centimètres ( 18 lignes ) pour qu'on puisse pratiquer des crossettcs 
dans les marches, ainsi qu'on le voit en coupe , afin de les empêcher de 
glisser en avant les unes sur les autres , comme cela arrive fréquemment. 
Pour que cette crossette règne bien uniformément et bien parallèlement aux 
devants des marches , on évidcra les marches en retour d'équerre , comme 
la fig. 398 l'indique. Les marches de ces sortes de perrons sont presque 
toujours posées sur un massif de maçonnerie; quelquefois on se contente 
'd'élever de petits murs de soutènement de distance en distance, aux endroits 
des joints par tête des marches, et quelquefois on soutient les marches par 
■un berceau dont le ceintre principal est un arc rampant. On doit toujours 
poser la première marche de manière qu'elle soit enfoncée dans le sol , d'an 
moins 4^5 centimètres ( 18 à 24 lignes), et on doit donner au massif de 
maçonnerie, un empattement d'environ 33 centimètres (12 pouces) , afin de 
pouvoir poser dessus une dalle au niveau du sol , pour empêcher cette prc- 
tnicre marche de glisser, et pour que sa hauteur se dessine mieux au-dessus 
du sol. Je conçois bien que cette disposition entraîne à quelqtie dépense de 
plus que le moyen ordinaire, mais aussi on aura l'avantage que le perron res- 
tera en bon état, sans qu'on soit obligé d'y faire des réparations, tant que 
les pierres résisteront aux causes de destruction auxquelles elles pourront 
être exposées. 

477. Troisième Exemple. La fig. 399 est le plan et l'élévation de face 
d'une partie d'un perron dont les devants des marches en retour forment 
des angles égaux à ceux d'un octogone , c'est-à-dire que ces angles sont de 
i35 degrés, d'après l'ancienne division. Ces perrons peuvent être à trois , à 
cinq et à huit montées. Ils sont à trois montées , lorsqu'ils .sont placés dans 
des encoignures ; à cinq, lorsqu'ils sont en avant-corps sur une façade, et à 
buit, lorsqu'ils entourent un piédestal, un autel, un temple, isolés. Leuc 
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construction est la même que celle que nous ayons expliquée au numéio 
prëcëdent. 

fis PERRONS DONT LE DEVANT DES MARCHES EST EN PARTIE PLAN ET EN 
PARTIE CILINDRIQUE, OU ENTIÈREMENT CYLINDRIQUE. 

478. Premier exemple. Lafig. 4oo estle plan et r^lévaliondcraced'une 
partie d'un perron dont le devant desmarches est en partie plan el-en partie cy- 
lindrique. Les projectionshorizontalesdes parties cylindriques sont des quarts 
de cercle concentnques. La droite AB est la trace horizontale de la face extc'- 
ricurc du mur contre lequel le perron est adapté. Le centre commun C , des 
quarts de cercle dont nous venons déparier, est en avant de la droite AB, d'une 
certaine quantité , mais il pourrait être sur celte droite elle-même, de sorte 
qu'ici le perron se prolonge en ligne droite depuis la droite CD jusqu'au mur , 
et depuis la droite CE indéfiniment vers la droite AF. Quant ù la manière 
d'appareiller cette espèce de perrons, elle est la même que celle que nous 
avons expliquée au n". 47^, ainsi qu'on le voit indiqué en projection verti- 
cale et en projection horizontale par les lignes ponctuées, et les lignes 
pleines qui indiquent les joints par tête. U n'est pas nécessaire de faire ob- 
server que les projections horizontales, des joints par têtes qui se trouvent 
dans la partie cylindrique, tendent au centre C. 

479- Second Exemple. La fig. 4oi est le plan et l'élévation de face de 
la moitié d'un perron dans lequel les projections horizontales des devants des 
marches sont des demi-circonférences de cercle concentriques. Le centre B 
de ces projections est ici sur la trace AB de la face extérieure du mur 
contre lequel le perron est adapté , mais il pourrait être en dehors. Les 
ligne^onctuées indiquent assez que la manière d'appareiller ces sortes de 
errons est encore la même que pour l'exemple du n". 476. 
480. Troisième Exemple. Dans la fig. 402 , les projections horizontales 
des devants des marches sont des ellipses semblables, de sorte que vers le 
mur, les girons sont plus larges que vers le milieu du perron. Cela est né- 
cessaire pour que les projections horizontales des marches supérieures ne 
deviennent pas des ellipses trop allongées, ce qui serait désagréable à la vue. 
Les joints par tête des marches devront être normaux aux surfaces cylin- 
driques des devants, ainsi que les lignes pleines l'indiquent ; si on les faisait 
;endre au centre A. il y aurait des angles aigus, comme le font voir les 
îgnes i^onctuées, telles que ab , cd, etc. On appareillera encore ces sortes 
de perrons dans le même esprit que ceux des exemples précédens. Pour tra- 
cer les marches , on se servira de panneaux de projection horizontale. Si l'on 
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veut faire usage de panneaux de tctc, il en faudra un pour chaque joint par 
tête , qu'on trouvera facilement ; mais on peut tracer les pierres sans ces 
derniers panneaux. 

Telles sont les différentes formes de perrons les plus usitc^s et les plusl 
convenables. On en fait encore qui en ont d'autres , mais ces formes ne sont 
pas d'un si beau caractère que celles que nous veuons de donner. 
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Des Escaliers à repos et à rampes droites entre deux' 

murs. 



481. Les escaliers de ce genre sont aune ou à plusieurs mont<?es; chaque 
montée a une ou plusieurs rampes. L'exemple dont la fig. 4o3 est le plan et 
la coupe sur la longueur, a une seule raonte'e à deux rampes qui montent eu 
ligne droite, l'une à la suite de l'autre. Cette espèce d'escaliers est suscep- 
tible de produire un effet d'autant plus beau que la longueur des marches 
et le nombre des rampes sont plus grands. Quand le nombre des rampes est 
un peu considérable , il est bon de diminuer celui des marches d'une rampe 
à l'autre , à parlir de celle du bas, afin , qu'à mesure qu'on se fatigue, en 
montant,' on trouve de plus en plus fréquemment un palier pour se rf^ser. 
Si , par exemple, l'escalier avait trois rampes, et que la première fût de 2i 
marches, la seconde pourrait être de 19 et la troisième de 17. Quant à la 
largeur des paliers, on la fera d'un , de deux, de trois, de quatre pas, c'cst- 
àdire, de 81 centimètres (2 pieds 6 pouces), de i,"'3o( 4 pieds ), de i,''79 
(5 pieds 6 pouces) cl de 2," 28 (7 pieds), suivant l'importance de l'escalier. 

La fig. 4o4 est le plan et l'dlévation latérale d'un escalier semblable au 
précédent , avec celle différence qu'ici l'escalier est adosse le long d'un mur, 
dans lequel les marches sont scellées par un bout, et l'autre bout est appuyé 
sur im mur d'échiffrc terminé en gradin*. 

La fig. 4o5 est le plan cl l'élévation d'un exemple d'escalier à deux rampes 
en retour d'équerre contre les faces extérieures des deux murs d'une encoi- 
gnure. La fig. 406 offre un exemple du conUairc. Dans les fig. 4o5 , 406, oa 
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rcinarqiïcra que les marches sont soutenues d'un côt«$ par des murs d'é-. 
chiffre terinin(îs en forme de limons. 

Si Ton repliait à gauche ce qui est à droite dans la fig, 4o5 , on aurait un 
escalier à doux monle'cs de chacune deux rampes en retour d'dquerre , qui 
serait susceptible de produire un bon effet. On conçoit que j'entends 
ici que les deux premières rampes du bas seront séparées l'une de l'autre 
par un espace en forme de palier de départ, de sorte que la distance com- 
prise entre les deux premières marches soit au moins égale ù la longueur 
des marches. 

De même , si l'on répétait à droite ce qui est à gauche , dans la fig. i^cS , 
on aurait un escalier à deux montées de chacune deux rampes, qui serait 
d'un bel effet, surtout si, ù partir du palier d'arrivée et de réunion des deux 
montées, s'élevait une nouvelle montée d'une ou de plusieurs rampes, 
comme dans la fig. 4o8. Les marches de cette nouvelle montée devraient 
être d'une longueur plus grande que celles des autres, et moindre que la 
distance comprise entre les deux dernières marches palièrcs des deux pre- 
mières montées; c'est-à-dire moindre que la longueur du palier de réunion. 

La fig. 407 offre un exemple d'escalier à deux montées de chacune deux 
rampes , dans lequel les deux premières rampes montent à l'opposé l'une de 
l'autre , et les deux dernières viennent se réunir par un palier d'arrivée , de 
sorte que dans chaque montée les deux l'ampes sont parallèles , et séparées 
par un mur dans lequel viennent se sceller les marches des deux rampes. Le 
mur qui sépare les deux rampes de chaque montée se termine en fomie de 
limons ou de gradins , ou il s'élève plus haut que le palier d'arrivée. Si y 
dans cet exemple, on supprimait l'une des deux montées, on aurait une 
nouvelle espèce d'escalieis à repos dont les rampes seraient comprises entre 
trois murs. 

^^ La fig. ifoS offre un exemple d'escalier qui n'a pas besoin d'être expliqué. 
^T)ans la fig. 4f^9 » l'escalier a d'abord trois montées qui se réunissent en un 
palier duquel part une seule montée entre deux murs pour arriver à la hau- 
teur donnée ^ et dans la fig. 4«o l'escalier commence par une seule montée 
qui conduit à un palier duquel partent ensuite trois montées qui s'élèvent 
jusqu'à celte même hauteur donnée. 

Les montées , des différentes espèces d'escaliers que nous venons de con- 
sidérer , pourraient avoir un plus grand nombre de rampes que nous ne 
I l'avons supposé dans le discours , et que nous ne Tavons indique dans les 
ijgures que nous venons de parcourir. - 

I^ous pourrions pousser plus loin les exemples de dispositions d'escaliers 
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à repos enlre deux murs, mais nous croyons que ceux qui procèdent 
suffiront pour donner au lecteur l'idée de toutes les dispositions possibles. 

482. La composition des escaliers consiste dans la solution de ces deux 
problêmes : i". la disposition d'un escalier, et la hauteur à laquelle il doit 
monter étant données, calculer l'espace qu'il doit occuper en projection ho- 
rizontale; 2°. l'espace que doit occuper un escalier en projection horizontale, 
et la hauteur à laquelle il doit monter , étant données , trouver la disposition 
la plus convenable. Le premier de ces deux problèmes est toujours facile K^ 
résoudre, en ce qu'on opère directement sur des données invariables ; mais " 
la solution du second renferme des difficultés que, souvent, on ne peut sur- 
monter d'une manière satisfaisante. Il if a plus , il est impossible d'établir 
des principes généraux qui conduisent directement à cette dernière solution : 
tout ce qu'on peut dire à cet égard , se réduit à quelques préceptes qui ne 
peuvent être développés que sur des exemples particuliers , ce que nouâ l4-< 
chcrons de faire, à mesure que les circonstances le permettront. 

4B3. Supposons qu'on nous donne la disposition d'un escalier à repos 
entre deux murs , et la hauteur à laquelle il doit monter. Dans ce cas, h 
première chose qu'il y ait à faire , c'est de chercher le nombre des marches 
qui doivent le composer. Pour cela , on divisera la hauteur à laquelle il faut 
monter , par celle qu'on voudra donner aux marches , et le quotient sera le 
nombre demandé. Si le quotient était fractionnaire , on se conduirait coinme 
nous l'avons dit au n°. 470. Ayant trouvé le nombre des marches, on divi- 
sera ce nombre en autant de parties que l'escalier devra avoir de rampes, en 
ayant soin que chaque partie soit un nombre impair , du moins autant que 
possible. On décidera la largeur qu'on voudradonncr aux paliers, et ensuite, 
on observera que le giron de chaque marche palière étant compris dans la 
largeur du palier adjacent , il faudra, pour chaque rampe, un giron de 
moins qu'il n'y a de hauteurs de marche. Cela fait, on multipliera le nombre 
de girons de chaque rampe par la largeur d'un giron , ce qui donnera l'éten- 
due de chaque rampe en projection horizontale. On fera la somme de toutes 
ces étendues , à laquelle on ajoutera celles des largeurs des paliers, et on 
aura l'étendue totale de l'escalier, qui sera entièrement composé. Pour en 
dessiner le plan , après avoir établi la projection horizontale du devant de 
la première marche , que par la suite nous appelerons la ligne de dépari , et 
à partir de cette Hgne , on portera la longueur de la première rampe , puis 
la largeur du premier palier, puis la longueur de la seconde rampe , puis la 
largeur du second palier , et ainsi de suite. Si l'escalier avait un plus graocl 
flojnbrc de rampes cl de paliers, on porterait toutes ces Uislances les 



un» 4 J 



CHAPITRE XXVUI. 



353 



la suile des autres, en suivant le conlourncinenl des rani[>es et des paliers , 
d'aprcs la disposition qu'on aura choisie. Je n'explique pas comment on rn 
aurait la projection verticale ou r«51évation de face : l'inspection seule des 
figures de la planche 79 suffira |)Our la faire concevoir. 

Tel est l'esprit suivant lequel on doit composer les escaliers à repos entre 
deux murs. Quant à leur construction, elle est parfaitement la même que 
celle des perrons à une seule montée , que nous avons expliquée au n". 470: 
c'est pour cela que dans les figures de la planchf 79, je n'ai point indiquf^ 
de disposition d'appareil, et que je me suis contenté de donner une simple 
idée des dispositions les plus convenables qu'on peut donner à ce genre d'es- 
caliers. Malgré cela , dans la crainte que quelque lecteur désirât un exemple 
de l'espèce d'appareil qui leur convient dans l'ensemble et les détails, j'ai 
donné le plan ( fig. 4" ) <î* l'élévation de face ( fig. 4'2 ) , d'un de ces esca- 
liers construit en partie en pierres de taille , et en partie en mo'èlons. Je ne 
crois pas avoir besoin de faire la description de cette construction, dont il 
est facile de concevoir l'arrangement. Si , au lieu d'une construction mixte, 
on voulait que le tout lût en pierres de taille , on n'aurait qu'à faire les 
assises d'une hauteur double de celles qui sont en moëlons. 



CHAPITRE XXIX. 

Des Escaliers à rampes droites, routés entre deux 

murs. 



484. Les dispositions des escaliers voûtés entre deux murs, sont le» 
Tnêmes que celles des escaliers à repos entre deux murs, que nous avons 
expliquées. Les voûtes qui leur conviennent sont, les berceaux en descente 
les plus simples sous les rampes , et les voûtes en arrèliers sous les paliers. 
On conçoit comment les descentes doivent se raccorder avec les voûtes en 
arrèliers. Conséquemment nous n'avons rien à dire de particulier sur ce 
genre d'escalier , car nous avons suffisamment expliqué les deux genres de 
voûtes dont il est ici question; et d'ailleurs ces voûtes se font presque tou- 
jours en moëlons , et il n'y a même que lorsqu'elles sont apparentes en 
dessous , qu'il soit convenable de les faire en pierres de taille. Cependant 
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VIS SAINT-GILLES CÂRKEE. 



dont la voàtc e$< 



il est une disposition particulière de ce genre d escaliers , dont la vc 
d'uQC espèce que nous n'avons pas encore expliquée. Cette disposition est 
représentée, en plan, par la figure 4'^- On voit qu'ici les devants des 
marches ne sont plus parallèles, mais que leurs projections horizontales 
tendent au centre commun de quatre carrés , dont les côtés sont parallèles, 
et qui sont les traces horizontales des faces des murs entre lesquels l'escalict 
est situé. Il faut observer que les projections horizontales, des devants de quatre 
marches, doivent coïncidfcr avec les diagonales des carrés dont il vient 
d'être question, et que les arrêtes supérieures, des devants des marches com- 
prises dans chacun des angles formés par les diagonales, sont situées sur 
une sui'face gauche dont les directrices sont les arrêtes supérieures des de- 
vants des marches qui sont aux diagonales. Les escaliers de cette espèce font 
presque toujours plusieurs révolutions , et la voûte qui soutient les marches 
est visible aux personnesqui montent ouqui descendent. L'intrados de celle 
voûte est la réunion de quatre berceaux gaiiclies en descente égaux ^ que 
Frezier appelle c^//WroiV/t'^. Cette voûte est connue sous le nom de *'ts Saint' 
Gilles carrée. Sa projection horizontale est comprise entre les côtés des deux 
carrés abcd , efgli, qui sont les traces horizontales des faces, des murs de la 
cage, entre lesquelles sont les marches. Les génératrices de naissance de la vis 
Saint-Gilles carrées, sont respectivement parallèles aux génératrices ( des 
surfaces gauches qui passent par les arrêtes supérieures des devants des 
marches ) dont les projections horizontales sont respectivement les droites 
ab et ef, bc et fg, etc. Les quatre murs du milieu forment ce qu'on appelle 
le noyau. Ce noyau peut toujours être creux, comme l'indique, en projec- 
tion horizontale , le carré iklm. Les traces horizontales des faces des murs 
d'enceinte et du noyau de l'escalier, au lieu de former des carrés, pour- 
raient former d'autres polygones réguliers parallèles , d'un même nombre 
de côtés. Ainsi on peut avoir des vis Saint-Gilles, carrées, pentagones, 
cxagones, eptagones, octogones, etc. Pour le moment, il ne va être qucv- 
tion que de crile qui est dite carrée. 

VIS SAINT-GILLES CARREE. 

485- Supposons ( fig. 4i4 ) que la figure ABCDHGFE soit la profccttofa 
horizontale de la moitié des murs de la cage , et que la figure IKLMf^POS 
soit celle de la moitié du noyau évidé. Cela posé , on mènera les diagonales 
BK, CL, qu'on divisera en deux parties égales, par une droite ST paral- 
lèle à BC ; par les points S et T on mènera les droites SR , TU , parallèfe» 
à AB; on divisera la droite ST en autant de parties égales qu'il dcrra y 
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'avoir (le marches dans l'espace compris entre les deux diagonales BK, CL; 
on portera, sur les droites SR, TU, autant de divisions de ST que ces 
droites pourront en contenir , et par tous ces points de divisions et le centre 
,V, on mènera des droites qui seront les projections horizontales des devants 
des marches de l'escalier. Supposons maintenant que la droite MD soit la 
ligne de di'part de l'escalier, et que ce dernier aille en montant dans le sens 
opposé au contour UTSR , de sorte que dans notre exemple , on voit que la 
droite AI sera la projection horizontale du devant de la l'i'. marche, et les 
marches continueront h monter dans le sens des numéros i4 , «5 , i6, etc. 

Elevons actuellement un plan vertical sur la droite AI , et déterminons la 
projection verticale de l'intersection de ce plan , avec le berceau gauche 
dont la moitié de la projection horizontale est la trapèze ABKI , la ligne de 
teiTe YZ étant parallèle à la droite AI. 

Pour cela , parle centre V os élèvera, à la ligne de terre YZ, la perpen- 
diculaire Y'X, et on mènera les prolongemcns YY', A'A', l'I*, O'O^, 
P'PSM'M», D'D^ ctZZ'dcs droites FE , BA, Kl, ON, PQ, LM, CD 
et GH, qui sont perpendiculaires à la ligne de terre YZ , lesquels prolonge- 
mens seront les projections verticales des faces des murs. Cela fait, sur la 
droite Y'X, on portera les hauteurs d'autant de marches qu'on voudra. En- 
suite , on considérera que le plan vertical élevé sur la droite AI , se termi- 
nera à l'arrête supérieure de la i3'. marche. L'extrados de la voûte doit être 
en contre bas de celte arrête, d'au moins une hauteur et demie de marche, 
pour que les marches conservent assez d'épaisseur à l'endroit de leur recou- 
vrement, et qu'on puisse les poser avec facilité sur cet extrados : en consé- 
quence , par le point b, pris à égales distances entre les points de hauteur 
II et r2, on mènera, parallèlement à la ligne de terre YZ, la droite abqui 
aéra la projection verticale de l'intersection du plan vertical élevé sur la 
droite AI, avec l'extrados de la voûte. On placera le point d au-dessous de 
la droite ab, de manière que la distance cd soit égale à l'épaisseur verticale 
do milieu de la clef, et le point d sera le sommet de la projection verticale 
<k l'intersection , avec l'intrados de la voûte, du plan vertical en question. 
On décidera la forme qu'on voudra donner à cette intersection, et après 
l'avoir décrite, on la divisera en autant de parties égales qu'on voudra 
avoir d'assises dans la voûte ; par les points do division, on mènera les coupes 
et enfin on disposera les états de charge , comme on le voit dans l'épure, et 
la figure ahfdgik sera la projection demandée. Cherclrons actnellement celle 
de l'intersection , avec la voûte, d'un autre plan vertical élevé sur la diago- 
nale BK. A cet effet , on observera que l'iuterâection de ce nouveau plan, 
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avec l'inlrados de la voûte , est une courbe diffërenle de celle que nous tt^ 
lions de déterminer, mais la projection verticale X pour le plan de projec- 
tion verticale que nous avons choisi ) , est parfaitement semblable à la pré- 
cédente , seulement elle est plus ëlevëc , par rapport à la ligne de terre , 
d'autant de fois la hauteur d'une marche, qu'il y a de ces dernières entre la 
droite AI et la diagonale BK. Dans notre exemple , il y en a trois. On mè- 
nera donc la droite h'i' parallèle à la droite hi , et à une distance , de cette 
dernière, égale à trois hauteurs de marche. Sur la droite fg', comme dia- 
mètre , on décrira la courbe fd'g' parfaitement égale à la première fdg ; on 
la divisera de la même manière ; on mènera les coupes et la ligne a'k' d'ex- 
trados , et on joindra les points correspondans de division des deux courbes, 
ainsi que les extrémités des coupes, par des droites, comme on le voit dans 
l'épure. Cela fait, on déterminera la projection verticale de rintersectîon 
d'un plan vertical élevé sur la diagonale Cl^Pour cela , on mènera la droite 
i^h', parallèlement à la droite hV, et à une distance, en contre haut de 
cette dernière, égale à la somme des hauteurs des sept marches comprises 
entre les diagonales CL, BK. Sur le diamètre g*f*, égala Fg', àfg.on 
décrira la courbe g^d^f', parfaitement égale aux deux précédentes fdg, 
.fd'g'; on la divisera en parties égales ; on mènera les coupes et on dispos^a 
.l'appareil de la même manière que nous l'avons fait dans les intersections 
avec la voûte des deux premiers plans verticaux, et la projection demandée 
sera déterminée. 

Pour avoir les projections verticales des arrêtes des douëlles et des extré- 
mités des coupes du berceau gauche en descente , dont la projection hori- 
zontale est le trapèze BKLC , il suffira de joindre les points de division cor- 
respondans des projections verticales fd'g', f*d*g* des intersections, avec 
l'intrados de la voûte, des plans verticaux élevés sur les diagonales BK, CL, 
et les points correspondans qui sont aux extrémités des coupes , par les 
droites ff*, 11', mm', d'd", nn', oo', g'g*, et les droites tt\ ss', rr', pp', qui se- 
ront les projections demandées. On mènera aussi les droites h'h>, uu', a'a*, 
k'k*, qq' et i'i», qui seront les projections verticales des autres arrêtes des 
assises. 

Comme les douelles , les coupes et les surfaces d'état de charge sont 
toutes des surfaces gauches, pour pouvoir obtenir, avec assez d'exactitude, 
les différens panneaux de tête qui sont nécessaires pour tracer les voussoirs» 
on mènera d'autres droites qui passeront par les milieux correspondans des 
dou'éUcs , des coupes , et des droites h'f et h*f », ut et u't', a's et a»s', etc., 
ainsi qu'on le Yoit dans l'épure par les lignes ponctuées^ et il ne manquera 
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pins, pour avoir terminé l't'pure, que d'avoir les projections verticales de 
chaque voussoir en particulier. 

Pour obtenir commodément ces dernières projections verticales, il faut 
avoir colle de la portion de voûte dont le trapèze LMDC est la projection ho- 
rizontale, dans un plan vertical dont la ligne de terre F'K' soit parallèle à CD. 
Pour cela, on décrira la projection verticale Pd^g^ ^\f. l'intersection, 
avec rintrados de la voûte, du plan vertical élevé sur la diagonale LC, la- 
quelle projection verticale sera une courbe parfaitement égale à celles comme 
fdg que nous avons déjà décrites. On prendra le diamètre f'g3 de celle 
courbe, sur la ligne de terre F'E' elle-même. Cela fait, et après avoir dis- 
pose les douëllcs, les coupes et les états de charge, tout-à-fait comme nous 
l'avons fait dans l'autre projection verticale f*d-g» de rinterseclion du 
jnc?me plan vertical avec la voûte, on fera la distance E'g* égale à la hau- 
teur de trois marches, et ensuite, à partir du point g-», on fera les hauteurs 
g^o^, g+n^, g + d+, respectivement égales aux ordonnées des points o^ n^, 
d-^, abaissées sur la ligne de terre F'E', et les hauteurs g-*p^, g-»r^, ro.specti- 
vcmcnt égales aux hauteurs des points t^, s* par rapport à la ligne de terre 
F'E'. Puis, par le point g4 et les points i^, g^, f^ et F', on mènera les droite.i 
g^i'. g4g3, g4f3 et g + F'; par le point o^ et les points o», P, on mènera les 
droiteso^o^", o^l^; par le point p^ et les poinlsq^, p*, t» et u=, on mènera 
les droites p3q«, p3p»,p3t* etp^u»; par le point n^ et les points n^, m^, on 
mènera les droites n^n», n^m^"; par les points d 4 et d 3 on mènera la droite 
d4d3, et par le point r^ et les points k3, r», s* et a', on mènera les droites 
r^k-', r3r=', r's^" et r3a-'', et la projection demandée sera terminée. On j 
ajoutera les projections verticales de droites menées par les milieux des 
douélles, des coupes et des droites f-^F' et f'i^, u» t* et p^q*,a3sa ^ ^i j^j^ 
qu'on obtiendra, comme nous venons de l'expliquer , pour celles des arrêtes 
des dou'élles et des extrémités des coupes. Présentement nous pouvons 
procéder à l'appareil de la voûte , à la distribution des voussoirs. 

Pour abréger , on disposera les voussoirs d'une manière symétrique , afin 
que dans une révolution entière de la voûte, on n'ait besoin que du quart 
des panneaux qu'il faudrait, si l'appareil n'était pas régulièrement disposé. 
En outre , il faut observer que les joints par tète des voussoirs doivent être 
plans pour plus de simplicité, mais ces plans, au lieu d'être verticaux, de- 
vront être perpendiculaires aux droites qui passent par les milieux de» 
ouclles, pour éviter les angles aigus (i). Cela posé, voici de quelle manière 
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(i) A U rigiKur , ces joinU doraieut êUe àti turfaçrt |;aucb«s , r^tulUutri Jr tViwaJilc d«» 
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on obtiendra les projections verticales des voussoirs qui différent de form'cj 

On disposera les droites xv, vV, v^x*, perpendiculaires ù la droite qoi ] 
par le milieu de la première douëlle située du côté du mur dont la projec-j 
lion horizontale est la figure FBCG ; les droites v^x^, v4x4, t^x^, perpen- 
diculaires à la droite qui passe par le milieu de la seconde douclle du m«}iue1 
côté, etc. , ainsi qu'on le voit dans l'épure, et ces droites seront les projcc-j 
lions verticales des joints par tète des voussoirs situes du côte du mur doc 
nous venons de parler. On fera les distances Py, l"y', etc., respcctivi 
ment égales aux distances i'v-, Iv^, etc. ; par le point y, on mènera la droite 
yz pcipcndiculairc à la droite qui passe par le milieu de la première douëllel 
du côté du mur, dont la moitié de la projection horizontale est la figui 
CDHG ; par le point y' on mènera la droite y'z' perpendiculaire à la droite 
qui passe par le milieu de la seconde douelle du mcîme côté , etc. Cela faitj 
on fera la dislance f- 1< égale à la hauteur du point y, par rapport à la ligni 
de terre F'£',la distance f-t t-^ égale à la hauteur, par rapport à la même ligni^ 
de terre, du point où la droite qui passe par le milieu de f^ F' coupe la droite 
yz; la dislance h-h^ égale à la hauteur du point y*, par rapporta la même 
ligne de terre , et on fera passer la courbe 14 1 5 h ^ par les trois points t-», t \ 
h^. On prendra de même, par rapport à la ligne de terre F'E', les hauteurs 
des points y \y+, etc., où la droite qui passe par le milieu de la dou'éllc, Tar- 
rêlc supérieure de la douëlle, la droite qui passe par le milieu de la coupe , 
l'arrête supérieure de la coupe, la droite qui passe par le milieu de u>t*, et 
la droite qui passe par le point u*, coupent la droite yz, que l'on portera en 
contre haut de la droite g ^ f*, sur les droites tcspecli vement correspondante 
ce qui donnera les sommets et les points intermédiaires des courbes qui com- 
posent la figure t-tPt^u^h^, qui est la seconde projection verticale du joint 
dont la première projection de même nom est la droite yz. En opérant de 
la même manière sur la droite y'z', on obtiendra la seconde projection Tcrti- 
calc l'm''s^u''uH'^t'' du joint relatif à la droite y'z'. On opérerait de la mêr 
manière pour les joints des assises suivantes. Si l'on prolongeait ia courbe* 
u^t^jusqu'au point 1+, et la courbe u ''s-' jusqu'au point m*, etc., on aurait 
les figures vxl'l + u-'h-, v'u'u^m^m^x^, etc., «jui seraient les premiers pan- 
neaux nécessaires pour tracer les pierres d'angle. Les figures vxx'v', t'x'x'v*, 
T-'x3x4v4, et v4x4xây5^ scront ceux des voussoirs de remplissage du côl^ 



normalos à la surface dlntrados , «lenécs par les points de la ligne que Monge a tlcmonlré «'ire la 
Wç^ac de courbure des surfaces en gén^-ral ; mais , dans le tas jir(fsenl , la diHermîiulIon de ceUc 
»irfaie enfrahierail à des opcralions trop longaes pour In pratique. 
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des murs de la cage. On s'y prendrait d'une manière semblable pour avoir 
les pauncaux de même genre pour les vous&oini situés du côlë du noyau 
cvidt?. 

Maintenant, il ne nous manque plus, pour pouvoir tracer les voussoirs,* 
que d'avoir les panneaux de tète pour chaque joint en parlicuiier. 

Supposons qu'il «'agisse d'avoir celui du joint dont la droite yzest la pro- 
jection verticale : on commencera par abaisser les projections horizontales 
des arrêtes dcsdouëllesetdes extrémités des coupes, celles des milieux des 
douilles et des coupes , etc., comme s'il s'agissait d'une voûte en arc de 
doîlrc, ainsi qu'on le voit daus l'épure. Cela l'ait, on mènera quelque part 
la droite o4o'° perpendiculaire à AB; on fera les hauteurs o'^o?, o'°o" , 
respectivement égales aux hauteurs ^^, yy* du point y aux points y-*, y» où 
la droite qui passe par le milieu de la première douëlle, et l'arrête de cette 
première dou'élle coupent la droite yz, et par les points o^, o9, o", on fera 
passer la courbe o^o^o '° qui sera la courbure de la douëlle. Pour avoir le 
bord o^o'o*^ du panneau, on fera la hauteur o*o7 égale à la distance du 
point y au point où la droite qui passe par le milieu de la droite Y'P, coupe 
la droite yz, et la hauteur o4o^ égale à la distance yy*, et par les points o^, 
o7, o^ on fera passer la courbe 5 07 0*^, qui sera le boi-d demandé. On con- 
çoit maintenant comment on obtiendra la courbe o " o '^ o'^ qui détermine 
la coupe, cl celle o'-* o '4o'-^qui détermine la surface d'état de charge. On 
conçoit aussi comment on doit opérer sur la droite y'z' pour avoir le pan- 
neau n4n'^n'5n7n^n9n*°, et respectivement sur les droites tx, v^x', pour 
avoir les panneaux p+p^p'5p7p8, q3q4q3q6q7q« et ainsi des autres. 

Pour tracer les voossoirs d'angle , celui dont la projection verticale est la 
figure vh*u-'t-*l^l'x, on lèvera le panneau vh^u^l + l'x ainsi que l'indiquent les 
lignes bordées de hachures ; on cherchera une pierre dont le parement puisse 
contenir ce panneau, et dont la largeur du lit soit au moins égale à la dis- 
tance du point y à la droite F'a^; on fera un lit et un parement d'équcrre 
enti'c eux; sur le parement, on tracera la forme du panneau dont il vieot 
d'être question , et, d'équcrre à ce parement , on fera toutes les faces indi- 
quées par le panneau , et la picri-e aura la forme abcdefghiklm ( fig. ^iH.) 
On ftralcs distances is, kr, lu (lig. 4t5), toutes égales à b'=h4(fig. 4i4); 
par lcsp<jints s et r, r et u (fig. 41 5 ) on fera passer les droites sr, ru ; par 
le point u on mènera la droite ut parallèle à l'arrête ab; par le point e on 
mènera la droite ev parallèle à l'arrête fa ; par le point v on mènera la droite 
vt parallèle à l'arrête am, et on fera l'évidement vturs. Cela fait, on fera 
1«« distances fq, ep ( fig. ^i5 ) chacuuc égale ù la distance l^l^ ( fig. 4^4 }i 
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\es distances fn, eo (fig. 4i5), chacune ëgale à la distance y»» (fig. 4i4); 
on joindra les points n et q , o et p, n et o , q et p ( fig. 4i5 ) , par les droites 
uq , op , no cl qp , et on fera le plan nopti qui sera le joint par tête dont la 
projection verticale est la droite yz. Maintenant, au moyen du panneau de 
tétc o^o°o"o'3o*^(fig. 4i4) on tracera, surcejoint, le profil de la pierre 
(fig. 4i5); et au moyeu du panneau de tête p4p5p6p7p8^ f^g. ^i^^^ oq 
tracera le second profil de la pierre sur le joint Ikru ( fig. J^iS. ) On fera la 
hauteur mx ëgale à la hauteur F'u* ( fig. 4i4) » ** on mènera les droites xn, 
xk', etc. On fera ensuite toutes les faces du voussoir( qui seront gauches ), de 
la manière que Ton doit concevoir d'ap^ tcmt ce qui précède. On tracerait 
et on taillerait les autres voussoirs d^ÉÉlRteanière semblable. J'engage le 
lecteur à faire le modèle en relief dPèette voûte , pour l'aider à la bien 
entendre, et à suppléer aux détaib que je n'explique pas, dans la crainte 
d'être trop diffus. 



CHAPITRE XXX. . 

' X)es Escaliers à rampes droites ^ poiUés en 

§ncorhellement* 

475. Les principales dispositions des escaliers à rampes droites voAtés en 
encorbellement , sont celles représentées par les figures de la planche 8a, et 
par la figure 4i3 de la planche 81 , en faisant abstraction du noyau. Tous 
<es escaliers ne sont praticables qu'à rintërieur. 

Dans la figure 4i6, on voit que l'escalier se compose de deux rampes, 
/l'un palier intermédiaire et d'un palier d'arrivée. Cet escalier est supposé 
ne monter qu'au premier, mais il pourrait monter à un nombre quelconque 
d'étages. Dans celui que représente la figure 417, il y a trois rampes, deiix 
.paliers carrés intermédiaires, et un palier d'arrivée au premier étage. Cet 
/escalier pourrait se continuer aussi haut qu'on le voudrait ; celui représenté 
par la figure 4*8, commence par une seule rampe, au milieu de la cage, qui 
vient aboutir à un grand palier intermédiaire, qui comprend toute la largeur 
de la cage ; à partir de ce palier s'élèvent deux rampes, une à droite et l'autre i 
gauche j, IcjsqucUcs se terminent aux extrémités d'un grand palipr d'aTirivé« à 
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la haulcur du prctnicr étage, où doivcnl finir les escaliers de ce genre , 
ainsi que ceux représcnlés par les figures 4^9 <î^ 420. Les escaliers de ces deux 
dernières espèces, comme on Icvoil, se composent d'une seule rampe de dé- 
part, située au milieu de la cage, qui aboutit à un palier carré, duquel parlent 
deux rampes en sens contraire, qui conduisent chacune à un second palier 
carré. Sur chacun de ces deux nouveaux paliers , s'élève une rampe qui con- 
duit au grand palier d'arrivée dans la figure 4'95 '^^ ^ ^^ troisième palier 
carré dans la figure 420 , duquel part une dernière rampe qui aboutit enfin au 
pallicrd'arrivée, au premier étage, lequel ncs'élend plus dans toute la largeur 
de la cage , comme dans la figure 4'9> niais il se trouve entre les deux der- 
nières rampes, qu'il réunit en terminant l'escalier. Si la disposition de l'édi- 
fice le permettait, on pourrait faire arriver, au premier palier, une seconde 
rampe de départ, en sens contraire de la première, en perçant le mur d'une 
porte à l'endroit marqué ah, tant pour le casdc la figure 4 '9, que pour celui 
de la figure 420. On conçoit l'effet que pourraient produire ces dispositions 
d'escaliers. Le plan de la cage de ceux représentés par les figures 4^1 , 
422 est octogone , ainsi qu'on le voit. Dans le cas de la figure 421 , les de- 
vants des marches sont perpendiculaires aux faces des murs, et l'escalier 
comprend six paliers irréguliers, intermédiaires, situés aux angles formés 
par les faces intérieures des murs, et un palier d'arrivée ; et dans celui de la 
figure 422, il n'y a qu'un palier intermédiaire et le palier d'arrivée , et les 
projections horizontales des devants des marches tendent au centre du plan 
de la cage. Les escaliers de ces deux espèces peuvent faire plusieurs révolu- 
tions. L'exemple que représente la figure 4 '3 (pi. 81), en supprimatit 
le noyau , est du même genre que les deux derniers : il ne diffère de ceux- 
là que par le nombre dos murs de la cage, et parles angles que les faces in- 
térieures de ces derniers font entre elles. L'exemple de la figure 423 est un 
escalier trop irrégulicr, et de trop peu d'importance pour mériter d'être 
voûté. Quant à celui que représente la figure 424 , il se trouve dans un cas 
mixte dont nous parlerons plus tard. 

En général , on ne doit voûter que les grands escaliers , ceux dont les dis- 
positions sont les plus nobles , les plus imposantes. Aussi ne voûte-t-on guère 
que ceux dont les dispositions sont indiquées par les figures de la planche 82, 
et par la figure 4»^ (pi. 81), quand on supprime le noyau. On doit 
pourtant faire abstraction de l'exemple représenté par la figure 421 , parce 
que la vçûtc ne serait pas d'une forme agréable , à cause de l'irrégularité des 
paliers , ainsi que de l'exemple de lu figure 423 , par la raison que nous avons 
dite plus haut. 

46 
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La voûlc de l'escalier représenté par la figure 4i6 , se compose ordioai- 
rcment d'un encorbellement cylindrique , co descente sous la seconde 
rampe , et de deux autres cncorbellemens cylindriques horizontaux , sous 
les paliers, lesquels se raccordent avec le premier en descente, en fonne 
d'arc de cloître , ou au moyen de trompes coniques situées aux extrémités 
des paliers. Quant à la première rampe, elle n'est jamais voûtée , étant sou- 
tenue par le mur d'écliiffre. La voûte de l'escalier de la figure 4»8 est lout- 
à-faitla même que la précédente ; seulement l'encorbellement en descente se 
trouve répété ici à droite et à gauche, à cause qu'il y a deux secondes rampes. 
Dans l'exemple de la figure 417 , la voûte commence par un quart de voûte 
en arc de cloître, ou par une trompe conique, sous le premier palier, avec 
laquelle vient se raccorder l'encorbellement en descente , qui soutient la se- 
conde rampe , lequel encorbellement est cylindrique , comme ceux des pre- 
miers exemples, et se raccorde, en haut, avec la voûte qui soutient le se- 
cond palier , laquelle est semblable à celle qui soutient le premier. A celle 
dernière voûte , vient se raccorder un second encorbellement en descente , 
semblable au premier, qui soutient la troisième rampe , et qui va se raccor- 
der, en haut , avec la voûte qui soutient le troisième palier , et qui est sem- 
blable à celles qui soutiennent les premiers, et ainsi de suite, jusqu'au palier 
d'arrivée, quel que soit le nombre d'étages auxquels monte l'escalier. Pour les 
escaliers représentés par les figures 419 et 420 , la voûte serait entièrement 
semblable à la précédente , seulement elle serait répétée à droite et à 
gauche, et elle ne commencerait qu'au-dessous des seconds paliers, U 
rampe de départ, le premier palier et les deux secondes rampes étant sou- 
tenues par le mur d'écliiffre. D'après cet examen, on voit qu'il nous suffira 
d'expliquer l'épure de la voûte de l'exemple d'escalier de la figure 417, pour 
faire concevoir toutes les autres, et que même, dans cette épure, il nous 
suffira d'y comprendre un seul encorbellement en descente , et les voûtes 
des deux paliers adjaccns. Quant aux voûtes des escaliers représentés par 
les figures 4'3, ^11, elles ne sont autres choses que de demi-vis Saint- 
Gilles , carrées ou octogones , en observant toujours de faire abstraction 
du noyau dans la figure 4i3. Comme nous avons déjà expliqué l'épure de la 
vis Saint- Gilles carrée entière , il est clair qu'il ne nous reste plus qu'à ex- 
pliquer celle de la demi-vis Saint- Gilles octogone. 

On pourrait voûter les escaliers dont nous venons de parler , de plusieuxa,. 
autres manières, mais nous nous en tiendrons aux précédentes, comme étant 
les plus convenables. 
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DES ESCALIEBS VOUTES EN ENCOBBELLEMENS CYUNDIllQUES , EN DESCENTE 
SOUS LES HAMPES, ET EN ABC DE CLOITRE SOUS LES PALIEQS. 

487. Premier Exemple. Supposons (fig. 425) que la figure ABCDEFGH 
soit le plan d'une partie de laçage d'un escalier de l'espèce dont la figure 4» 7 
en présente un exemple ; que le rectangle IIRKI soit la projection horizon- 
talc de la partie supérieure de la rampe de départ de l'escalier ; que le carré 
RKSG soit celle du premier palier; que le rectangle KLTS soit celle 
de la seconde rampe toute entière ; que le carré LUFT soit celle du second 
palier; que le rectangle LUEiNI soit celle de la partie inférieure de la troi- 
sième rampe , et que la figure IKLMNOPQ soit celle du limon de l'escalier. 

Cela posé , on mènera la droite ae ( fig. 4^6) parallèle h la droite BC de 
la figure 425 , et à une distance arbitraire ; on mènera la droite hg (fig. 426), 
parallèle à la droite ae, et à une distance, de celte dernière, égale à la hau- 
teur à laquelle doit monter la seconde rampe de l'escalier : la droite ae sera 
la projection verticale du dessus du premier palier, et la droite hg celle du 
dessus du second. On prolongera les droites AB, HG, QP, IS, MT, NO, 
EF et DC ( fig. 4^5 ), au-delà de la droite BG, pour avoir les projections 
verticales indéfinies des deux murs pci'pcndiculaircs à la droite BC , et celles 
des faces des limons parallèles aux mêmes murs. Par le point d ( fig. 426 ), 
où la projection verticale de la face extérieure du limon à gauche rencontre 
celle ae du dessus du premier palier , et par le point h , où la projection 
verticale de la face extérieure du limon à droite rencontre celle du dessus 
du second palier , on mènera la droite dh qui devra passer par les arrête» 
supérieures de toutes les marches. On mènera la droite en parallèle à dh , 
et à une distance, de cette dernière, d'environ 5 à 8 centimètres (2 à 3 pou- 
ces ) , qui sera la projection verticale du dessus du limon de la seconde 
rampe de l'escalier. Parallèlement encore à la droite dh , on mènera la 
droite po , i une distance telle , par rapport à la droite dh , que l'épaisseur 
cr, du derrière des marches, soit d'environ 5 centimètres ( 2 pouces) : cette 
droite po sera la projection verticale de l'extrados de l'encorbellement en 
descente. On mènera , ensuite , la droite KE parallèle aux précédentes, et à 
une distance rt du point r, égale à l'épaisseur qu'on voudra donner à la der- 
nière assise de la voùtc , et cette droite KE sera la projection verticale de 
l'arrête supérieure de rencorbcllemcnt, qui est en même temps rarrètc in- 
férieure de la face extérieure du limon. 

Cela fait, on portera de K en B et de E en D la hauteur qu'on jugera 
convenable, cl par les points B et D on mènera les horizontales BA , DC, 
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qui seront les projections verticales des naissances des voûtes en arc de 
clqitre qui soutiennent les paliers, et on joindra les points B et D [»ar li 
droite BD , qui sera la projection verticale de la naissance de rcncorbcHc- 
mcnt qui soutient la rampe qui nous occupe. On décrira les deux courbes 
GIK, FNE égales entre elles, et on leur donnera la forme qu'on croira la 
plus convenable, en observant que ces courbes soient tangentes, aux points 
de naissance , aux projections verticales des faces intérieures des murs. Ces 
courbes seront les ceinlres principaux des parties en arc de cloître , et en 
rticlmc temps les courbures des intersections des intrados de ces dernières^ 
voûtes, et de celle en encorbellement. Ces intersections doivent néccsJ" 
saii'ement avoir lieu dans les plans verticaux, qui sont les prolongemcns 
des faces extérieures des limons. On divisera chacune de ces courbes en 
autant de parties égales qu'on voudra avoir d'assises de voussoirs; par les 
points de division II , I , L , et M , N , O , on mènera les horizontales HH', 
II', LL', et MM', NN', OO' qui seront les projections verticales des arrélrs 
des douëllcs des voûtes en arc de cloître , et par les points H' et M', l' et V, 
V et O', on mènera les droites H'M', l'N', L'O' qui seront celles des arrêtes 
des douëlles de l'encorbellement. Par les mêmes points de division, on 
mènera les coupes; on mènera les horizontales qp, ol, en contre bas des 
projections verticales ad, hg des dessus des paliers, d'une quantité égale à 
l'épaisseur des dalles de ces paliers, et ces horizontales qp, ol seront les pi-o- 
jections verticales des extrados des voûtes sous les paliers. Enfîn on déter- 
minera les états de charge , et les projections verticales des extrémités des 
Coupes, comme on le voit dans l'épure. Ensuite, on copiera ( fig. 427 ), la 
partie supérieure de la figure 4^6; on déterminera la section droite TVX 
YZZ'T' ( fig. 4^5 ) de l'encorbellement en descente , comme s'il s'agissait 
d'une descente ordinaire, et l'épure sera terminée. 

Pour tracer les voussoirs, supposons qu'il s'agisse de celui dont la projec- 
tion verticale est la figure z'Bxyu'z (fig. 4^6 ) , on fera un panneau qui ail b 
forme de celle projection verticale ; on choisira une pierre dont le parcmei 
puisse contenir ce panneau; on fera ce parement, et on tracera, dessus, li 
forme de ce même panneau. D'équerrc à ce parement , on fera toutes les 
faces que ce panneau indiquera , et la pierre prendra la forme abcdefghiklra 
( fig. 428. ) Au moyen du panneau de tête AGHu ( fig. 426 ), on tracei-a la 
forme hnopg ( fig. 428 ), sur le joint ahgf, et au moyen du panneau de le 
TabcT' ( fig. 425 ) , on tracera la forme kqrsl ( fig. 428 ), sur le joint ckldJ 
Quant au reste, on le conçoit sans peine. 

S'il s'agit du morceau dont la projection horizontale est la figure dKJi 
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gfe (fig. 425), on portera la hauteur de de la figure 427, de B en a' 
(■fig. 426 ) ; par les points a', c', on 



J.i 



f'd' 



[î , on mènera les horizontales b'( 
choisira une pierre qui ait lu hauteur c'd', el qui puisse contenir sur son lit , 
le panneau de projection horizontale dKhgl'c ( fig. 425 ) ; on fera un lit à 
celle pierre , sur lequel on tracera la l'orme de ce panneau; d'équerre à ce 
lit, on fera loulcs les faces qu'indique ce nicmc panneau, et la pierre aura 
la forme ahcdefghiklm ( fig. 429 ) , le lit ghiklni dtant celui de dessus. Cela 
posé , on fera les hauteurs hr , is ( fig. 429 ) chacune égale à la hauteur c'g* 
(fig. 426); les distances ua, ht ( fig. 429) chacune égale à la distance d'e' 
( fig. 426 ) ; on joindra les points r et s , s et t , t et u , u et r ( fig. 429 ) , par 
les droites rs, st, tu et ur, el par ces droites on fera passer un plan qui sera 
le joint donl la projcclion verticale est la droite gV ( fig. 426. ) On fera les 
hauteurs Ip, mq ( fig. 42g ) chacune égale à la hauteur ae ( fig. 427 ) ; les 
distances lo , ran ( fig. 429 ) chacune égale à la dislance cb ( fig. 427 ) ; on 
joindra les points n el o , o et p, p et q, q et n ( fig. 42g ) par les droites 
no, op, pi, qn, par lesquelles on fera passer un plan qui sera le joint dont 
la projection verticale est la droite ab ( fig. 427- ) Ensuite , on fera les hau- 
teurs ko', gg' ( fig. 429) chacun égale à la hauteur cf ( fig. 427); par les points 
0, o'( fig. 429 ) on mènera la droite 00'; par les points o', s, on mènera la 
droite so' ; par le point g' on mènera les droites g'h', g'n' respectivement 
parallèles aux arrêtes gh, gm. On fera les distances g'h', g'n', chacune égale 
à Im ; par les points h', r, on mènera la droite rh', et par les points n', n, la 
droite nn'. Puis , on fera les deux plans nn'o'o, n'g'h'o' qui se rencontreront 
suivant la droite n'o', et ensuite le plan rh'o's, qui rencontrera le précédent 
n'g'h'o' suivant la droite o'h'. Cela fait , avec le panneau de tôle VkiZYX 
( fig. 425 ), on tracera , sur les joints rstu , nopq ( fig. 429 ) , les figures v^ 
v'v'vv-» t, p'p + p-'p^p'p; par le point v* on mènera la droite v^x4, sur le pa- 
rement rso'h', parallèle à l'arrête so'; parle pointx4on mènera ladroite x + x^, 
sur le plan h'o'n'g', parallèle à l'arrête h'g'; par le point p4 on mènera la 
droite p^x^", sur le plan noo'n', parallèle à l'arrête 00'; par le point x*, on 
mènera la droite x - x^, sur le plan n'g'h'o', parallèle à l'arrête n'g', et par les 
points v3, p5^ on mènera les droites v^x, p^x, sur les faces du limon, res- 
pectivement parallèles aux droites so', 00'. Ensuite , on fera le petit bout de 
douëllep4p^xx^, que l'on arrêtera au plan mené par les trois points x', x, 
X'; on fera la douëllc v=v^xx4, que l'on terminera au plan qui passe par 
les trois points \', x, x4; on fera la douclle triangulaire xx^x 4, suivant la 
courbe xx4 et la droitex-Jx^, que l'on arrêtera au plan mené par les trois 
points x3, o', x; et enfin 011 fera la douclle triangulaire x^xx' suivant les 
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courbes xx^, xx' et la droite x*x^, et toutes les parties qui composent la 
doucllc du voussoir en question, seront terminées. Quant aux coupes, et k 
r^vjdemcnt du limon et de l'extrados , on conçoit, d'après le panneau de 
tcte , comment on doit les faii-e. 

OBSERVATION SUB LA. DISPOSITION DE CE GENRE D'eSCALIEBS. 



488. Si le devant de la marche palière est sur le prolongement de la face ex- 
térieure du limon, dont la droite En est la projection verticale, la projectioa 
verticale cf (fig. 426) du devant de la première marche du bas, doit s'avancer, 
par rapporta celle Kcdcla face extérieure du limon, d'une quantité cd égale à 
un giron de marche. En effet , si l'on faisait venir le devant de la première 
marche, jusqu'à l'alignement de la face extérieure du limon , dont la droite 
Kc est la projection verticale , ou il ne serait plus possible de faire les arrêtes 
en, KE parallèles h la droite qui passe par les arrêtes supérieures des devants 
des marches, ou l'épaisseur rt varierait d'une rampe li l'autre, ainsi que la 
distance de , qui augmenterait à mesure que l'épaisseur rt diminuerait. La 
diminution de l'épaisseur rt , et par conséquent l'augmentation de la distance 
de (qui serait d'une hauteur de marche), aurait lieu eu descendant d'une 
rampe à l'autre ; de sorte que , si l'escalier avait un grand nombre de rampes, 
dans le cas même où l'épaisseur de la voûte de la rampe du haut serait très- 
considérable, avant d'arriver au bas de l'escalier, on rencontrerait des 
rampes pour lesquelles cette épaisseur serait nulle, ce dont on peut s'assurer 
par une épure. 11 faudi'ait donc prendre le parti de renoncer à faire le des- 
sus du limon parallèle au plan mené par les arrêtes supérieures des marches 
et pcut-ôtre même renoncer aussi au parallélisme des arrêtes dont les pro- 
jections verticales sont les droites en , KE; ce qui ne serait nullement 
convenable. Si l'on voulait avancer le devant de la marche palière en 
dehors de la face extérieure du limon dont la droite nE est la projection 
verticale, il faudrait reculer, de la même quantité, le devant de la première 
marche du bas, vers la face extérieure du limon opposé au premier ; de sorte 
qu'on pourrait faire l'inverse de ce qui a lieu dans notre épure ; mais cela 
ne paraît pas aussi convenable que le parti que j'ai pris. 

Quel que soit le parti qu'on préfère, il faudra toujours que la dis- 
tance KL (fig. 425) comprise entre les faces extérieures des limons opposés, 
renferme autant de girons que la rampe en question devra avoir de marches 
en luuteur. C'est lorsqu'on veut gagner un giron , dans la largeur du palier, 
que l'on tombe dans les inconvénicns dont nous venons de parler. 
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489. Second Exemple. Etant supposées les mêmes choses que dans 
rcxemple précédent, au lieu d'appareiller rencorbellcmcnt, par assises pa- 
rallèles à la rampe , comme nous l'avons fait dans la figure 426 , on pourrait 
l'appareiller, comme nous l'avons expliqué au chapitre XXIV, n°. 444, ainsi 
qu'on le voit dans la figure 43o. Je ne crois pas avoir besoin d'expliquer cet 
exemple, puisqu'il ne diffère du précédent que dans la disposition d'appa- 
reil , que nous avons détaillée au n". 444 » 1"^ vient d'être cité. On conçoit 
que les voussoir» se traceront facilement aux moyens des panneaux de tête 
et des panneaux de joints. Ces derniers panneaux sont décrits dans la 
figure 43 1 ; le premier abcdc est celui du joint ab ( fig. 43o ) ; le second afgh 
( fig. 43 1 ) est celui du joint cd ( fig. 43o ); le troisième afikl ( fig. 43 1 ) est 
celui du joint cf ( fig. 43o ), et le quatrième amnopqr ( fig. 43i ) est celui 
du joint gh. Comme cette disposition d'appareil est symétrique , ces quatre 
panneaux sont suffisans. Je crois inutile d'expliquer la manière de les 
obtenir. 

DES ESCALtERS VOUTES EN ENCORBELLEMENS , CYLINDRIQUES EN DESCENTE , 
SOUS LES RAMPES, ET EN TROMPES CONIQUES SOUS LES PAUERS. 

490. D'après ce que nous venons de dire sur ce genre d'escalier, et ce 
que nous avons dit , en son lieu , sur les trompes coniques , je crois que l'ins- 
pection seule des figures 432 , 433, 434 et 435 suffira au lecteur, pour en- 
tendre l'épure de cette manière de voûter les escaliers ; seulement je lui ferai 
observer que s'il veut ( ce qui est convenable ) que l'intersection, avec l'in- 
trados des trompes, d'un plan perpendiculaire à l'axe de cet intrados, soit 
une demi-circonférence de cercle ou une demi-ellipse , il faudra que les 
courbes telles que AG (fig. 433 ) soient des branches de parabole, dont les 
droites comme AB seront les axes. Mais cela suppose que les projections 
horizontales AB , BC ( fig. 432 ) des raccordcmcns des trompes et des en- 
corbellemcns sontrespectivement parallèles aux traces horizontales DC, AD, 
des faces intérieures des murs qui forment l'encoignure dans laquelle la 
trompe est pratiquée, ce qui a généralement lieu. Si l'angle ADC ( fig. 432) 
est droit , pour que l'intersection du plan dont nous venons de parler , avec 
l'intrados de chaque trompe , soit une demi-circonférence de cercle , il fau- 
dra que les hauteurs telles que BC (fig. 433) soient égales à la diagonale DB 

Cfig.J32.) 

Pmlr tracer les voussoirs des trompes , on s'y prendra de la manière 
suivante : 

Supposons qu'il s'agisse de celui dont le panneau de projection horizon- 
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laïc est la figure abcdg ( fig. 4-^2 ) , on cherchera une pierre dont le lit poisw 
contenir ce panneau, et dont le parement puisse contenir le panneau sBopqr 
( fig. 433 ) de projection verticale. On fera le lit de pose de cette pierre et 
le parement qui doit se trouver sur la face extérieure du mur. Sur le Ut 
( fig. 43G ) on tracera la forme ahcdg, au moyen du panneau de projection 
horizontale abcdg ( fig. 432 ), et sur le parement ( fig. 436 ) on tracera la 
formcfeckih, aumoycndu panncaudc projection verticale oBsrqp (fig. 433); 
d'cqucrrc au lit ( fig. 436 ) on fera les faces cv.sd , dgml^ gaonm ; ctd'c- 
querre au parement on fera les faces kimi , mihn , nhfo et efog. Cela fait; 
fiur le joint oflm, on tracera la forme fpqzh, au moyen du panneau delêlc 
Inoijq ( fig. 432), pris dans la section droite d'un encorbellement; parles 
points q et p ( fig. 436 ) on mènera les droites qr, pi' parallèles ù l'arrête og, 
que l'on terminera respectivement aux droites gr, gc ; par le point z on mè- 
nera la droite zy parallèle à hi ; par le point y , oiî la droite zy rencontre la 
droite mi , on mènera la droite yx parallèle à l'arrête Ik. Puis, on mènera 
la droite dt d'cqucrre à l'arrête cd ; on fera I9 distance dt égale à la distance 
dg'( fig. 432 ); par le point t (fig. 436), on mènera la droite lu parallèle à 
de; on fera les hauteurs cv, ds, chacune égale à la hauteur gh ( fig. 433 ); 
on joindra les points v et s , s cl r , t et t', v et x par des droites , et la pierre 
sera tracée. On conçoit comment il faudrait la terminer. On tracerait 1m 
autres voussoirs de la imêmc manière. Quant ù la clef, on la tracera et on la 
taillera de la manière suivante : 

Par les points H, h ( fig. 432 ) qui sont les points où les projections hori- 
zontales des extrémités de la dernière coupe , vont rencontrer les droites 
AB, BC , on mènera les droites Ilf, lie , parallèles à la projection horizon- 
tale BD de l'axe de l'inlrados de la trompe ; par le point l ( fig. 433 ) , on 
abaissera, à la ligne de terre, la perpendiculaire tt', la droite tv étant la 
projection verticale du joint de la clef qui se trouve dans rencorbcUemcnt, 
dont la droite BD est la projection vcrlicalc de la naissance; par le pointa 
( fig. 434)» on abaissera, à la droite DA , la perpendiculaire ak , la droite ad 
étant la projection verticale du joint de la même clef qui se trouve dans 
r.encorbelîemcnt dont la figure 434 est la projection verticale : la figure kB 
t'theH'flim ( fig. 432) sera le panneau de projection horizontale de la clef 
qu'on veut tracer.. Par le point d ( fig. 433 ), le plus inférieur de la projec- 
tion verticale de crtle clef, on mènera l'horizontale fa , et par le poiiU v la 
Ycrlicale vb ; par le point e ( fig. 434 ) . le plus inférieur de la second^nro- 
jcction verticale de cette même clef, on mènera l'horizontale eh, et par le 
point d on abaissera la verticale j^c. Cela fait , on cherchera une picn-c qui 



il 



CHAPITRE XXX. 



369 



ail la hauteur bv ( ftg. 433 ) , et dont le Ht puisse contenir le panneau de pro- 
jection horizontale kBl'tlieH'fHm ( fig. 432 ); on <?quarrira cette pierre à ce 
panneau et à la hauteur indiquée, laquelle aura la forme abcdefghikk'a'b'c' 
d'e'l'g'h'i' ( fig. 437 ). La pierre étant ainsi équarrie, supposons que le lit de 
dessous soit la face abcdefghik; cela posé, on fera les hauteurs dn, co cha- 
cune égale à la hauteur de ( fig. 434 ) ; par les points n et o ( fig. 437 ), on 
mènera les droites nn', 00' respectivement parallèles aux arrêtes de, cb ; on 
fera les distances nn', 00' chacune égale à la distance cb ( fig. 4^4 )» ce qui 
donnera les points n', o'( fig, 437 ); on fera les hauteurs dt, cr*5, chacune 
égale à ba ( fig. 434 ), on joindra (fig. 437) les points n' et t, t et r*^, r*^ et o', 
par les droites n't, tr'', r^o', par lesquelles on fera passer un plan qui sera le 
joint dont la droite ad ( fig. 434 ) csl la projection verticale. On prolongera 
ce joint un peu au-delà des points n', o'. Avec le panneau de tétc t'uvxyz 
( fig, 432 ) , pris dans la section droite d'un encorbellement , on tracera, sur 
ce joint ( fig. 437 ), la forme r''r5r*r3r'r2. On fera les hauteurs km, al, 
chacune égale à la hauteur at ( fig. 433 ) ; les distances k'm', a'I' ( fig. 437 ), 
chacune égale à la distance ab ( fig, 433 ), et on joindra ( fig. 437 ) les points 
m et 1 , 1 et 1', 1' et m', m' et m par les droites ml , II', l'm', m'm, par lestjuelles 
on fera passer un plan qui sera le joint dont la projection verticale est la 
droite tv (fig. 433 ). Avec le panneau de tête t^uvxyz ( fig. 432 ), et sur ce 
joint ( fig. 437 ), on tracera la forme s^s's^l's^s-». Ensuite, on fera les 
hauteurs bp=», ep + , ip^, chacune égale à la hauteur ci (fig. 433); on joindra 
les points l et p*, pî'eto', n' et p+, m et p^ (fig. 437 ) par les droites Ip*, 
j>*o', n'p4 , mp^, par lesquelles on fera passer les plans mlp^'p-', o'p^p+n', 
que l'on arrêtera respectivement aux droites p^p^, p-p+. Cela fait, parallè- 
lement à la diagonale gb, et à des distances chacune égale à rs (fig. 432), on 
mènera (fig. 437 ) les droites q'q', q^q + ; on fera les distances q^q', q-^q* 
chacimc égale à ss' ( fig. 432 ) ; parle point q' ( fig. 437 ) , on mènera la droite 
q'(] parallèle à l'arrête gf ; par le point q*, on mènera la droite q*q^ paral- 
lèle à l'arrête gh, et par les droites p^'p^ et qq', p^'p+et q^q^ , on fera res- 
pectivement passer les plans qr = p*p-*, q^r==p='p+, qui se rencontreront sui- 
vant la droite r7pa. Ensuite, sur le plan mlp^p^, on mènera, par le point s', 
la droite s's parallèle à l'arrête Ip^; par le point s où cette droite rencontre 
la droite p-*p", et le point q', on mcnçra, sur le planqr^p^pS, la droite q's, 
quisera l'unedes arrêtes delà douclle conique. Parle point r', et dans le plan 
p»o'ii'p4, on mènera la droite i-'r parallèle à l'arrête o'p^*; parle point r, où 
cette droite rencontrera la droite p*p+, cl par le point q % on mènera, dans le 
3laoq3r7p*p+,ladroite q^r, qui sera la seconde arrête ^e ladouëllc conique, 

47 
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Puia , par le point s *, on mènera la droite s * p parallèle à l'arrête Ip' , et on 

fera le bout de douëlle cylindrique s's^ps, que l'on terminera contre un plan 

mené par les droites sp», p*p. Par le point r*, on mènera la droite r»p 

parallèle à l'arrête p*o', et on fera le petit bout de dou'êlle cylindrique r*pr 

r', que l'on terminera à un plan mené par les droites p'r , p*p. Enfin , par 

les courbes sp, pr, et les droites sq', rt]=, on fera la dou'èlle conique. Pour 

les coupes, on fera la hauteur gu égale à la hauteur cm ( fig. 4^3 ); par le 

point u ( fig. 437 ), on mènera les droites uk, uv, d'équerre à l'arrête gu, 

Jes(]ucllcs i"encontreront respectivement les droites hh', fi' aux points k , t. 

Parlespointsketq^ , v etq4, on mènera les droites kq^, q + v. Parles droites 

q^k, q^q', q's, on fera passer un plan qui rencontrera celui mené par lei 

droites ss', s's^, suivant la droite sx, et la première coupe sera faite ; parles 

droites vq4, q^q", q*r, on fera passer un plan qui rencontrera celui mené 

par les droites rr', r'r^, et la seconde coupe sera terminée. Il ne restera donc 

plus à faire que ce qui est relatif au limon et à l'extrados , pour avoir achcTé 

la clef en question, ce qu'on fera sans peine, étant indiqué par les panncaax 

de tête. 

DES ESCALIERS VOUTES EN DEMI-VIS SAINT-GaLES POLYGONALES. 

491. Supposons que la figure ABCDEFGHIKLM ( fig. 438), soit la 
moitié du plan de la cage de l'escalier; que la figure NOPQRS soit la moitié 
de la projection horizontale des faces extérieures du limon ; que la figure 
TUVXYZ, soit celle des faces intérieures de ce limon, et que les diago- 
'nalesOB, PC, QD, RE , soient les projections horizontales des intersec- 
tions successives des demi-berceaux droits qui soutiennent les paliers, El 
des demi-berceaux gauches qui composent la voûte de l'escalier. Supposons 
que la figure ABON soit la projection horizontale d'une partie d'un [lalicr, 
que les figures BOPC , CPQD , soient celles de deux rampes successives , 
que la figure QDER soit celle d'un autA palier, et que la figure REFS soit 
telle de la partie inférieure d'une rampe , etc. Enti*e les deux paliers on 
pourrait sapposcrun plus grand nombre de rampes, ou n'en supposer qu'une. 
Cela posé , on dessinera l'épure de la manière suivante : 

Sur la droite AN (qui est perpendiculaire à la droite AB ) comme demi- 
diamètre , on décrira la courbe Aabc qu'on jugera convenable ; on divisera 
cette cout'be en autant de parties égales qu'on voudra avoir d'assises de 
voussoirs dans la voûte; par les points de division a, b on abaissera sar la 
droite AN , les perpendiculaires aa', bb', et ces perpendiculaires, prolongées 
juscju'à la diagonale BO, seront les projections horizontales des arrêtes des 
douëlles d'une partie du dcmi-bcrccau horizontal qui soutient le premier 
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palier. Par les points a*, b», où les droites a'a», b'b* rencontrent la dia- 
gonale BO, on mènera, parallèlement à la droite BC, les droites a*»^, b" 
b^ qui seront les projections horizontales des arrêtes des douëlles du pre- 
mier berceau gauche en descente, et on continuera de d(îcrire les projec- 
lions horizontales a -'a 4 et b^b^, a^^a^ et b^b^, a^a''' etb'^b^, des anùies 
<ies douëlles des autres berceaux. On mènera les coupes ak , bg ; on fix<.'i-a 
l'épaisseur qu'on voudra donner aux demi-berceaux sous les paliers; on mè- 
nera, d'aprcscettc épaisseur, la droiteL'L= parallèle à MN, et à la distance 
MM^, qu'on jugera convenable, on mènera la droite M^k; cnlin , on d»?- 
terminera les projections horizontales des extrémités des coupes, de la 
même manière qu'on a obtenu celles des arrêtes des douëlles, et la pro- 
iection horizontale de la voûte sera terminée. 

Pour avoir les projections verticales qui sont nécessaires, on pren- 
<lra une ligne de terre M'K' parallèle h la droite LK ; par les points M , A , 
a', b', Z, N et les points B, a^ , b^* , Y, O, on élèvera .à cette ligne de terre 
M'K', les perpendiculaires MM S AA^ a'a7, b'b?, ZZ\ MNS et BB% a:»»», 
b»b8, YY*, OO^; on mènera les droites a7a", brb^, N'O' parallèles à la 
ligne de terre M'K', et à des distances respectivement égales aux ordonnées 
a'a, b'b. Ne, et par les points A', a7, b7, N', et B', a^, b^, O', on fera passer 
les courbes A'a^b'N', B'a'^b^O', qui seront les projections verticales, la 
première , de l'intersection d'un plan vertical élevé sur la droite AN , avec 
l'intrados du demi-berceau qui soutient le premier palier, et la seconde, de 
la rencontre de ce deniier demi-berceau avec le demi-berceau gauche en 
descente , qui soutient la première rampe. Cela fait, on mènera la droite A* 
7J parallèle à la ligne de terre et à la hauteur ZL*; p;irallèlement à cette 
droite A^Z', et à une hauteur d'environ 8 centimètres ( 3 pouces ) (pour 
l'épaisseur du dr.Uagedu palier), on mènera la droite ni, qui sera la projec- 
tion verticale du dessus du palier. Parallèlement à cette dernière droite ni , 
et à une hauteur égale à la somme des hauteurs des marches comprises dans 
la première rampe , ou mènera la droite mo, qui sera la projection verticale 
du dessus de la dernière marche de cette rampe, de la marche dont la pro- 
jection horizontale du devant est la diagonale CP. Par les points 1 et m , où 
le» droites ni, mo rencontrent les projections verticales O'O*, P'P* des in- 
UTsections des faces extérieures du limon ( dont les projections horizontales 
«ont les points O, P ) on mènera la droite Im, qui sera la projection verti- 
cale tle.la droite (jui passerait par les arrêtes supérieures des marches, pro- 
longées jusqu'à la face extérieure du limon dont la projection horizontale 
Cet la droite OP. ParaUèlcmcat à celte droite Im , on mènera la droite O* 
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P*, aune haulcurégaleà environ 8centimètres(3 pouces), etccltedroitesera Ta 
projectionvcrticaledcraiTête supérieure et extérieuredulimoo.Pouravoirla 
projection verticale Y* X* de l'autre arrête supérieure du timoii, parles 
points O*, P*, on mènera les horizontales O^'Z», P*X*, qui rcnconlrcront 
les droites YY*, XX^ aux points Y^, X*, par lesquels on mènera la projec- 
tion demandée Y^X*. La droite O^Z^ sera la projection verticale du des- 
sus horizontal du limon du palier. On procédera ensuite à la projection 
verticale des arrêtes des douëlles et des extrémités des coupes du demi-ber- 
ceau gauche en question , et pour cela , par le point O' et parallèlement i 
la droite Im, on mènera la droite O'P', qui sera la projection verticale de 
l'arrête inférieure de la face extérieure du limon , qui est en méiuc temp< 
l'arrête supérieure du demi-berceau gauche dont il s'agit. Cela fait , on nir- 
' nera l'horizoïrtale P4x, en contre-bas du point P*, d'une quantité P'P* égale 
à Ne ; par les points C, a^, b^, on élèvera , à la ligne de terre M'K', les per- 
pendiculaires ce, a^a?, b^bs, sur les deux dernières, et à partir de la 
droite P-^x, on portera les ordonnées a'a, b'b, et par les points C',a9, b^, P', 
on décrira la courbe C'a 9 b 9 P' qui sera la projection verticale de la rencontré 
des deux demi-berceaux gauches des deux rampes successives, rencontre 
dont la projection horizontale est la droite CP. On joindra les points B' et 
C, a8 et a9, b^ et b9 par les droites B'C, a^a^, b^b9, qui seront les pror 
jections verticales des arrêtes des douëlles du premier demi-berceau gauche 
en descente. Enfm , on voit assez , par les lignes de construction , comment 
on doit opérer pour avoir les projections verticales des extrémités des cou 
pas , et des extrémités des surfaces d'étal de charge , et quand on les aui 
obtenues, cette première projection verticale sera terminée. 

On déterminera, de la même manière, la projection verticale du dcmi-^ 

berceau gauche en descente de la seconde rampe, cl celle du demi-berceau 

du second palier,dont la projection horizontale estia figure DQRE, en prenant 

une ligne de terre K^ H' parallèle Ix la droite Kl, et l'épure sera terminée. 

Pour tracer les voussoirs, on commencera par déterminer les projections 

verticales et les projections horizontales des joints par tête, comme on le 

voit dans l'épure, pour la première as.sise , tant des voûtes des paliers que 

de celles des rampes. On obtiendra ces projections par le procédé que 

nous avons expliqué au n'. /^S5, pour la vis Saint-Gilles carrée ; on aura par 

là les panneaux de projection horizontale d^d7a*ë^c7L, za^y+y^Ki', {*»* 

d-^d^lfs, pour les voussoirs d'angle, au moyen desquels on éqnaiVira des 

pierres à leurs plus grandes hauteurs respectives. La plus grande hauteur du 

morceau, dont le panneau de projection horizontale est la figure d^'d'^a't 
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e?L, cl qui fait partie du dcmi-berccau du premier palier, et du dcmi-ber- 
c«au gauchb de la première rampe, est la hauteur e'°e5. Pour avoir celle du 
morceau dont le panneau de projection horizontale est la figure za-^y'y^K 
/, et qui fait partie, à la fois, des deux demi-berceaux gauches des deux pre- 
mières rampes, on portera la hauteur fz^ de x en d , et la hauteur demandée 
sera éd. Ënfm , la hauteur du morceau , dont le panneau de projection hori- 
zontale est la figure f^a + d + d^If^, et qui fait partie et du second demi-ber- 
ceau gauche, et du demi-berceau ordinaire qui soutient le second palier, 
sera la hauteur d'd'. On conçoit comment on aurait les panneaux de pro- 
jection horizontale et les plus grandes hauteurs des voussoirs des autres 
assises. Cela fait, on déterminera le panneau de tète qui répond h chaque 
joint par tête , en opérant comme il a été expliqué au n°. 485 , et on aura 
tout ce qu'il faut pour tracer et tailler les voussoirs , par la méthode expli- 
quée au n°. 486, en ayant égard à ce qui a été dit au n". 485. 

Relativement à la disposition des marches, on obser^-cra les mêmes choses 
que nous avons expliquées au n°. 488. On voit, dans la présente épure, que 
nous avons poussé le devant de la première marche de la première rampe de 
toute la largeur d'un giron, par rapport à la projection verticale O'O» de 
l'intersection des faces extérieures des limons, pour que la projection hori- 
zontale du devant de la dernière de la même rampe se trouvât être la diago- 
nale PC , et qu'il en fût de même pour les rampes suivantes. Il résulte de 
celle disposition , que l'épaisseur des demi-berceaux gauches en descente , 
près du limon , est moindre qu'elle le serait, si nous n'avions reculé la pre- 
mière marche que d'un demi-giron ; mais le devant de la dernière n'aurait 
plus eu la droite PC pour projection horizontale, puisqu'il aurait fallu avaa^ 
cer cette marche d'un demi-giron. \ 

I £)es Escaliers a repos entre deux murs cylindriques 
' droits, 

492. Les dispositions des escaliers de ce genre ne sont pas aussi variées 
que celles des escaliers à rampes droites. Les principales , les plus usitées, 
«ont celles représentées en plan et en élévation dans la planche 86. Dans cette 
planche, la figure 439 est l'élévation et la figure 44^ le plan d'un escalier à 
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une seule monlëe, comprise entre deux murs cylindriques, à base circulaire 
ou elliptique , s'ëlevant à une hauteur indëterminëe. Ces sortes d'escaliers 
peuvent faire un nombre entier ou fractionnaire quelconque de rcvolut 
On voit que les projections horizontales des devants des marches Icnder 
toutes au centre commun des traces horizontales des faces des murs, 
qui doit toujours avoir lieu dans les escaliers à rampes courbes. Lcâ trac 
horizontales des faces des murs doivent toujours être concentriques, 
la régularité de l'escalier. 

Imï figure 44 1 est l'élévation, et la figure 44* le plan d'un escalier sero-" 
blable au précédent , avec cette différence que , le mur qui soutient le i>ctil 
bout des marches, au lieu de s'élever indéfiniment, se termine en gradins. 
La hauteur de ces gradins est égale à deux ou trois hauteurs de marche, et 
leur retraite est égale à deux ou trois girons , suivant que leur hauteur 
est égale i deux ou trois hauteurs de marche. 

La figure 443 est l'élévation , et la figure 444 le V^"^ <!'"•* escalier du 
même genre , mais dans lequel le mur qui soutient le petit bout des rnarchi» 
est terminé en forme de limon , dont le dessus est une surface que nous dc- 
iinirons incessamment. 

Jjcs figures 44^ > 44^ sont le plan et l'élévation de la moitié d'un esci'* 
lier du même genre à deux montées, faisant seulement un quart de révoltai 
tien, et se réunissant à un palier d'arrivée. 

Les escaliers disposés de cettç manière , prennent le nom de/er-à- 
rai. Le mur qui soutient le petit bout des marches est terminé en limon , 
mais il pourrait l'être en gradins. L'autre mur peut s'élever à la hauteucj 
qu'on voudra, ou se terminer comme le premier, ainsi qu'on le voit d^ 
les figures 447 , 448 , qui sont l'élévation et le plan d'un autre exemple de. 
fer-à-cneval. Aii-dessus du palier d'arrivée, on voit que , dans cet exemple, 
il s'élève une rampe droite. Cette rampe droite pourrait être suivie d'une 
autre , montant sur la même ligne, ou bien aboutir à un autre fer-à-cheval, 
et ainsi de suite ; de manière qu'on pouri'ait disposer plusieurs fers-à-cheval 
et plusieurs rampes droites en amphithéâtre, ce qui serait susceptible de 
produire on effet très-pittoresque, surtout si l'on décorait ces escaliere de 
jets d'eau , de vasques , de fontaines , etc. Les rampes courbes des fers-à- 
cheval peuvent faire des demi-révolutions, de sorte que les deux marches 
de départ seraient écartées l'une de l'autre, d'une distance égale à la lar- 
geur du palier d'arrivée auquel les deux ramj»es courbes se réunissent. 

(^)uelque compliquée que soit la disposition d'un escalier ii repos entre 
deux murs cylindriques droits, sou exécution ne [jeut rcufci-mcr de dtf 
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culte que dans le 1 
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Unit 



terminent 
car, dans le cas où les murs s'élèvent indéfiniment, l'escalier n'y apporte 
aucun changement, et par conséquent ces murs restent dans leur simplicité. 
Dans le cas où ces murs se terminent en gradins, il est clair qu'il n'y a pas 
plus de difficulté. Dans tous les cas, les marches sont si simples, qu'il serait 
tout-à-fait inutile d'en parler. 11 nous suffira donc d'expliquer ce qui est 
relatif à l'exécution des limons courbes. Mais avant de passera des cxemplej», 
il faut que nous définissions l'espèce de surface qui convient au-dessus de ce» 
sortes de limons. 

493. Pour cela , supposons que , sur la surface d'un cylindre droit, à base 
circulaire, on ait tracé une certaine courbe, en montant, autour du cylindre, 
comme le filet d'une vis : cette courbe sera ce qu'on appelle une hélice, si , 
dans le développement de la surface cylindrique , elle devint une ligne droite. 
Nous étendrons cette définition au cas où la base du cylindre est elliptique , 
le cylindre étant toujours droit. 

Je dis maintenant que les arrêtes du dessus d'un limon courbe doivent 
être de véritables hélices, et le dessus une surface engendrée par mxc ligne 
droite, restant toujours de niveau, etglissant en même temps sur une hélice 
et sur l'axe de la surface cylindrique sur laquelle l'hélice est supposée décrite. 
Cette espèce de surface prend le nem de surfaces hélicoïdes. En conséquence 
de ces définitions, nous appel erons limons lielicoides, ceux que jusqu'ici 
nous avons appelés limons courbes. Cela posé , passons à des exemples. 
494- Premier Exemple. Supposons, en premier lieu, que le dessus du 
[ limon doive être formé par les assises du mur lui-même; que les quarts de 
I cercle AB, DE (fig. 449) soient les traces horizontales des faces de ce mur, 
I et que les droites TSL, MK, d'I, e'H, etc., soient les projections verticales 
^^des lits des assises de ce même mur. Cela posé , pour avoir la projection ver- 
^^licalc du dessus du limon, on opérera de la manière suivante : 

Supposons d'abord que les hauteurs LK, Kl, IH, HG, etc., des assises 
du mur soient égales entre elles, et que le limon ne commence qu'à partir 
du dessus de la première assise , et se termine au-dessus de la quatrième : il 
s'ensuivra que la hauteur à laquelle le limon montera , sera égale à trois 
hauteurs d'assise. En conséquence, on divisera les deux quarts de cercle AB, 
DE, chacun en trois parties égales aux points a, b, et d, e; par les points A, 
a , b , B , on élèvera, à la ligne de terre NL, les perpendiculaires AG,a 
a', bb', BG, qui rencontreront respectivement les droites CK, l'I, h'H , etc. , 
aux points C, a' , b', G, par lesquels on fera passer la courbe Ca'b'G, qui seia 
la projection -verticale de l'hélice qui est l'arrête, du dessus du limon, située 
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sur la face concave du mur. Par les points D, d, e, on élèvera à la ligne de 
terre LN, les perpendiculaires DM, dd', ce', qui rencontreront rcspectiTç- 
ment les droites MK, d'I, e'H, etc. , aux points M, d', c', G, par lesquels on 
fera passer la courbe Md'e'G, qui sera la projection verticale de l'hélice qui 
est la seconde arrête du dessus du limon. 

Si l'on prolongeait les lits des assises du mur, uniformément jusqu'à leurs 
rencontres avec le dessus du limon, il en résulterait des angles très-aigus, 
qu'il faut faire disparaître par le moyen de facettes, comme nous l'avons 
pratiqué dans les murs en talus, etc. Les intersections de ces facettes avec 
les laces du mur, seront des portions d'hélice perpendiculaires à celles des 
arrêtes du limon. Quant aux surfaces de ces facettes, elles seront gauches. 
Pour avoir les projections verticales des intersections de ces facettes avec 
les faces du mur, on développera, en ligne droite ( fig. 45o ) , l'un des arcs 
égaux Aa, ab, etc., ainsi que l'un des arcs correspondans Dd, de, etc., de 
la figure 449 > ^^ sorte que la droite ba ( fig. 45o ) soit le développement de 
Tare Aa ( fig. 449 ) P^*" exemple, et que la droite bd ( fig. 45o ) soit celui 
de l'arc Dd ( fig. 449 )• P^^ le point b ( fig. 45o ) on élèvera la droite bc |>er- 
pendiculaire à la droite bd ; on fera la hauteur bc égale à celle LK (fig. 449 )r 
qui est commune à toutes les assises du mur ; et par les points a et d (fig, 45o), 
et le point c, on mènera les droites ac , de , qui seront respectivement une 
partie des développcmens des hélices qui sont les arrêtes concave et convexe 
du limon. Cela fait, on mènera la droite ef ( fig. 45o) parallèle à la droite 
db, et aune hauteur, par rapport à cette dernière, égale h celle à laquelle on 
veut faire monter les facettes, par rapport aux lits des assises du mur ; par les 
points e , h, où cette droite ef rencontre les droites cd, ca, on abaissera les 
droites ei,hg perpendiculaires à la droite db, et on mènera les droites ck,hl, 
rcspectivementperpendiculairesauxdroitescd, ca, quiserontles développc- 
mens des intersections des facettes avec les faces du mur. Ensuite , on fera 
les distances Ap, ak, bf ( fig. 449 )> chacune égale à la distance ag ( fjg.45o); 
par les points p, k, f ( fig. 449 )> *>" mènera les droites pr, km , fg, ten- 
dantes au centre O; on mènera les droites r'p', m'k', fg', parallèlement aux 
droites MK, d'I, e'H, et à une hauteur, par rapport à ces dernières, égale à 
bf ( fig. 45o ) ; par les points p et r , k et m , f et g , on élèvera , à la ligne de 
terre NL, les perpendiculaires pp' et rr*, kk' et mm', ff et gg', qui rencon- 
treront les droites i^, m'k', g'f, respectivement aux points p' et r*, k' et m', 
f et g', qui seront situés sur les projections verticales des arrêtes du limon. 
Après cela , on fera les distances po , kl, fh, chacune égale à la distance gl 
( fig- 4^0 ), et les distances rq, mn, gi( fig. 449 ). chacune égale à la dis- 
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tance île (fig. 45o\Par les points o et q, 1 et n, h et i (fig. 449)» O" (élèvera, à 
la ligne de terre NL, les perpendiculaires 00' et qq'. H' et nn', hh' et ii', qui 
rencontreront respectivement les droites MK , d'I, e'H aux points o' et q', 1 
et n', h' et i'; on joindra ensuite les points o' et p', 1' et k', h' et f , ainsi que 
les points q' et i-', n' et m', i' et g', par les courbes o'p', l'k', hT et qV, n'm', 
i'g', qui seront les projections verticales des intersections des facettes avec 
les faces du mur. Pour décrire les courbes o'p', l'k', etc. , on prendra des 
points aux milieu^ des arcs po, kl , etc., et aux milieux des arcs rq, nm, etc., 
par lesquels on élèvera des perpendiculaires à la ligne de terre NL, lesquelles 
iront rencontrer respectivement des horizontales menées à égales distances 
des droites MC et r'p', d'I' et m'k', etc. , en des points qui appartiendront 
respectivement aux courbes dont il est question , et la projection verticale 
du limon sera terminée. 

Pour tracer les pierres de ce limon , celle de la première assise , par 
exemple , dont le panneau de projection horizontale est la figure PQkm 
(fig. 449)» O" équarrira une pierre h. ce panneau, qui ait la hauteur Nr', 
laquelle prendra la forme abcdefghiklm ( fig. 45 1 ). Par les points b et c de 
contact des tangentes ab, fe aux arcs bc, ed, on mènera les droites bi, em, 
parallèles aux arrêtes ah, fg ; on fera ensuite les hauteurs at, bs, eu, dv, er, 
fie, chacune égale à la hauteur d'assise; on joindra les points s et u, r et v, 
au moyen d'une règle flexible , et les autres points par les droites st , tx, xr, 
et uv; on fera les distances tq, ho respectivement égales aux distances Qo, 
[ Qp ( fig- 449 )» «-'t ^cs distances xp, gn ( fig. 45 1 ) respectivement égales aux 
I dbtanccs Pq, Pr ( fig. 449- ) P"'s , on joindra les points o et n ( fig. 45 1 ) par 
I la droite on, les points o et q, n et p, o et s, n et r avec une règle flexible, ot 
I la pierre sera tracée. 

^^ Si l'on voulait tracer et tailler une pierre de la seconde assise, celle, par 
^■exemple, dont le panneau de projection horizontale est la figure pfgr 
^H|( fig. 449 )« °" équarirait une pierre ^ ce panneau, à la hauteur k^k', la- 
^^qucllc prendrait la forme abchefgd ( fig. 452. ) Ensuite, on mènerait quel- 
conques, les droites ro, sn,parallèles aux arrêtes bg, cd; on ferait les hauteurs 
ro, bp, cq, sn, chacune égale à la hauteur de l'assise Kl ( fig. 449)» ^' ^vec 
une règle flexible , on joindrait les points o et p, n et q et les points p et q 
( fig. 452 ) par les arcs de cercle po , qn indéfiniment prolongés, et les points 
p et q, par la droite pq. On ferait ensuite les distances po, gl, rcspRctive» 
ment égales aux distances fl, fk ( fig. 449)> ^^ '^^ distances qn, dm (fig. 45a), 
respectivement égales aux distances gn , gm ( fig. 449 ) • ^" joindrait les 
points 1 et m ( fig. 452 ) par la droite Im , et les points 1 et Q , m et n par 

48 



378 DES ESCALIERS A REPOS , A RAMPES COURBES. 

les courbes lo, mn, au moyeu d'une règle flexible, et le lit de dessus serait 
rtracé. On ferait les hauleui"» ak, hi, diacunc égale àla hauteur bf (fig. 45o); 
les distances at, hu ( fig. 452) respectivement égales aux dislances 
gl, ik ( fig. 45o ) ; on joindrait les points i et k, u et t ( fig. 4^2 ), par les 
droites ik, irt, et les points k et t, i et u, par \os courbes kt, iu, an rouyca 
d'une règle flexible, et la facette du lit de pose serait tracée. Pour tracer le 
dessus du limon , on joindrait les points k et 1, i et m, par les portions d'hé- 
Jice kl, im, au moyen d'une règle flexible im peu large, que l'on ferait bien 
coïncider avec les faces cylindriques de la pierre. Pour tailler ce dessus, on 
ferait glisser une règle sur les deux courbes kl, im , d'une manière 
uniforme. 

Si l'on voulait tracer le morceau de la quatrième assise, qui termine le 
limon , on s'y prendrait d'une manière semblable, cl ou aurait une pierre 
de la forme indiquée par la figure 453. 

495. Second Exemple. Supposons que le limon doive être , sur chaque 
face du mur, en forme de couronnement, et qu'on veuille toujours qu'il 
soit formé par les assises du mur. Supposons que les quarts de cercle AB, 
DE( fig. 454 ) soient les projections horizontales des faces cylindriques du 
limon; que les quarts de cercle Î^O, PQ soient les traces horizontales de 
celles du mur ; que la droite d'M soit la projection verticale de la génératrice, 
du dessus du limon , dont la projection horizontale est la droite DA; que la 
droite LSsoit la projection verticale d'un plan horizontal, avec lequel le dcv 
sus du limon doit se raccorder suivant une droite dont la projection verti- 
cale est le point L , cl la projection horizontale la droite EB. Cela posé, 00 
opérera ainsi qu'il suit : 

Comme dans l'exemple précédent, on divisera la hauteur ML en autant 
de parties égales que celte hauteur comprendra d'assises du mur; dan* 
notre exemple , on la divisera on trois aux poinls H cl K, et par ces points 
H, K on mènera les droites Hc', Kf. On divisera les quarts de cercle AB, 
DE, chacun en trois parties égales aux poinls b, c, et aux poinls c, f; par 
ces points de division et les points A et D , on élèvera , à la droite d'M , les 
perpendiculaires Aa et Dd', bb'et ee', ce' et ff, qui rencontreront respecti- 
vement les droites d'M, c'H, ('K, aux points a' el d', b' et e', c' et f , par les- 
quels et le point L on fera passer les courbes a'b'c'L, d'c'l'L, qui seront les 
projections verticales des arrêtes du dessus du limon. Sur les verticales IJi, 
c'C, b'b',..., ff^, e'e »,..., el à partir des points L, c', b',..., f, e',..., on por- 
/tera, en contre-bas, l'épaisseur verticale du limon, ce qui donnera les points 
Kj c*jb*,..., par lesquels on fera passer la courbe Kc^'b*,.,., cl les points 
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K, f*, e>,..., par lesquels on fera passer l'aulrc courbe Kf*e*,... I*i pre- 
mière de ces courbes sera la projection vcrlicale de l'arrclc inférieure de la 
face concave du limon, et la seconde sera celle de l'arrête correspondante 
de l'aulrc face. 

Si l'on voulait avoir les projections verticales des intersections du dessous 
du limon, avec les faces du mur, par les points où les quarts de cercle NO, ' 
PQ rencontrent les droites cf, be, etc., on ëlcverail des perpendiculaires à 
la droite d'M , qui iraient rencontrer les horizontales c'fl, d'M, etc.-, en des 
points par lesquels et le point K , on ferait passer des courbes qui seraient ' 
les projections demandées. 

Outre les facettes qui rencontrent le dessus du limon , il en faudra 
d'autres qui rencontrent le dessous, afin d'éviter toute espèce d'angle aigu. 
Pour avoir les projections verticales de ces doubles facettes , on opérera 
ainsi c]u'il suit : 

On développera en ligne droite , l'un des arcs ^gaux Ab, bc , etc. , et l'un 
des arcs De, ef, etc. Supposons que la droite ba ( fig. 45o) soit le développe- 
ment de l'arc Ab ( fig. 4''>4 )» ^^ ^^ droite bd ( fig. 45o ), celui de l'arc cor- 
respondant De ( fig. 4'>4 )• O" fera la hauteur bc ( fig. /^So ) égale à l'une des 
divisions égales de ML ( fig. 4^4 )i ^^ o" achèvera la figure 45o, comme 
nous l'avons expliqué au n°. 494- Ensuite, comme la hauteur verticale du 
limon est juste égale à une division de ML( fig. 454 ), on fera les dislances 
Aa, by, bv, cp, en et Bg, chacune égale à la distance ag ( fig. 45o ) , et par 
les points a, y, v, p, n , g ( fig. 4^4 ) » et par le centre 1\, on mènera les 
droites ad, yz, vx, pq, no, gh ; on fera les dislances aa*, yy', vt, pr, ni, gi, 
chacune égale à la distance gl ( fig. 45o ), et les dislances dd=, zz', xu , qs, 
om, hk ( fig. 454 )i chacune égale à la distance ik (fig. 45o ). Puis, parallèle-' 
ment aux droites d'M, e'Il, i'K ( fig. 4^4 ) et à une distance, en contre- 
haut cl en contre-bas de ces mêmes droites, égale à la hauteur bf(fig. 45o) 
des facettes, on mènera les droites d-^a^ et z^F, xV et q'G, r'n' et g'It 
(fig. 454 ), qui seront les projections verticales des intersections des facettes 
avec le dessus et le dessous du limon. Quant à celles des intersections de ces 
facettes avec les faces cylindriques du limon , on les obtiendra , comme nous^ 
l'jivons expliqué au n". 494i 3">** 9"^ les lignes ponctuées Tindiquent , et la 
projection verticale du limon sera terminée. 

L'inspection de la figure 455, qui représente une pierre de res|)ècc de^ 
limons dont il s'agit, et l'explication que nous avons donnée, pour tracer 
les pierres de l'exemple précédent, suffiront pour entendre la manière de 
tracer celles de celui-ci. 
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496. Troisième Exemple. Dans chacun dos deux exemples qui procè- 
dent, au lieu de faire le dessus du limon en hc'licoïdc , on pourrait le faire 
en forme de chaperon en dos-d'àne ou arrondi, ainsi qu'on le voit en pro- 
jection horizontale et en projection verticale, dans la figure 45G. Dans ce* 
deux cas, les arrêtes du limon, sur les deux faces cylindri(iues, seraient, 
comme dans les cas pre'cédens, des hélices, et le sommet, du dessus da 
limon, serait une courbe semblable, située au milieu de la largeur du li- 
mon, un peu plus haut que les deux premières. Pour tracer les pierres dej 
cet exemple, on supposerait une surface hélicoïde menée par l'héUcc do* 
sommet; on prolongerait les facettes jusqu'à cette surface, de sorte que ces 
facettes seraient plus larges , qu'à l'ordinaire , de toute l'élévation du som- 
met du chaperon , par rapport aux arrêtes sur les faces cylindriques du 
limon. Ainsi , dans le développement ( fig. 4^7 ) des arcs Le, qr, nk (fig. 45<>), 
en supposant que la droite gf ( fig. 457 ), parallèle à la droite da, soit celle 
qui détermine la hauteur des facettes sur les faces cylindriques , on mènera 
une autre parallèle ih à la droite da, de manière que la hauteur fli soité|;ale 
à la flèche gd ( fig. 458 ) ( la courbe edc étant celle du dessus du limon, 
prise dans un plan vertical mené suivant une génératrice de la surface héli- 
coïde). On regardera donc la hauteur ah (fig. 457), comme étant celle des 
facettes, et on opérera, en conséquence, comme nous l'avons expliqué dans 
les deux premiers exemples. On taillera les pierres comme si le dessus du 
limon était hélicoïde , ce qui leur donnera la forme sabcdefghikl ( fig. 45g ), 
et ensuite, sur les facettes asred, hgqfl, on tracera les courbes nro , mqp, aft 
moyen , non pas de la cerce edc ( fig. 4^8 ) , mais d'une autre cerce dépen- 
dante de celle-là et de la direction de la facette, que le lecteur trouvera de 
lui-même. Dans la pratique, la cerce edc (fig. 458) serait suffisamment exacte 
entre les mains d'un tailleur de pierre intelligent. 

497. Qu.VTBiiùME Exemple. Au lieu de faire le limon par les assises do 
mur, comme nous l'avons supposé jusqu'ici, on le fait très-souvent par une 
seule assise comprise entre deux surfaces hélicoïdes parallèles, et on termine 
les assises du mur à celle de ces deux surfaces, qui est le dessous du limoo 
de la manière que nous avons expliquée au n". 494' 

Dans ce cas , supposons que la figure ABCD ( fig. 460) soit la projection 
horizontale d'un morceau du limon à construire; on mènera la corde .\B 
de l'arc de cercle AB; sur le milieu de cette corde , on élèvera la perpendi- 
culaire Fh', indéfiniment prolongée; on divisera chacun des arcs de cercle 
AY, YB, DE, EC, en un même nombre de parties égales; en deux, 
exemple; on prendra une ligue de terre SM, perpcndiculaiic ù la drôile" 
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TW, 00, ce qui revient au même, parallèle à la corde AB; on fixera ta hau- 
teur MQ à laquelle doit monter le morceau de pierre en question ; on divi- 
sera celte hauteur en autant de parties égales qu'on aura divisé l'arc AB; 
par les points de division N, O, P, Q , on mènera les droites Nb, Oc, Pe, 
QR parallèles à la ligne de terre SM ; par les points de division A, G , II , 
B, de l'arc AB, on élèvera les perpendiculaires AU , Gi, Hg, BV, à la 
ligne de terre SM; par les points de division D , I , K , C , de l'arc DC, on 
élèvera, de même, les perpendiculaires DT, Ik, Kf , CX', à la même ligne de 
terre SM , lestjuclles , cl les premières , rencontreront respectivement les 
horizontales SM, bN, cO, eP, RQ , en des points S , b, c, d, Q, et L, a, 
c, e , R, par lesquels on fera passer les courbes SbcdQ , LaceR, qui seront 
les projections verticales des arrêtes inférieures du limon. Pour avoir celles 
des arrêtes supérieures, on fera les hauteurs QX, RV, df, eg, ch, ai, bk, 
LU et SX, chacune égale à l'épaisseur verticale du limon , et par les points 
X , f , h , k , T , et les points Y , g , h , i, U , on fera passer les courbes 
XilikT, VghiU , qui seront les projections demandées. Cela fait , on procé- 
dera à celles des joints par télcs de la pierre dont il s'agit, en opérant ainsi 
qu'il suit : 

On développera en ligne droite, les deux arcs AY , DE, qui sont propor- 
tionnels aux arcs AB, DC. Supposons, en conséquence (fig. 461) que la droite 
ac soit le développement de l'arc AY, etladroite ab celui de l'arc DE. On fera 
les droites bd , ec , chacune égale à autant de divisions de la droite MQ 
(fig. 4^0). que les arcs A Y, DE contiennent de divisions des arcs AB, DC; 
par 1q point a et les points d, e (fig. 4C1 ), on mènera les droites ad, ae; on 
fera les hauteurs ah, eg, df, chacune égale à l'épaisseur verticale ch(fig. ./j6o) 
du limon, et par les points g et (, et le point h (fig. 4^1)1 OQ mènera les 
droites hg, hf. Maintenant , on décidera la forme qu'on voudra donner aux 
joints par tête , c'est-à-dire qu'on décidera si l'on veut faire ces joints plans 
ou gauches ; si l'on veut qu'ils soient plans, par le point h ( lig. 461 ) on mè- 
nera la droite hr perpendiculaire à la droite gh , et l'arrête inférieure de 
ces joints sera une ligne courbe dont les extrémités ne seront pas de niveau. 
Si l'on veut qu'ils soient gauches, il y aura deux cas ; i'. les intersections de 
ces joints, avec les faces cylindriques du limon, seront toutes les deux res- 
pectivement perpendiculaires aux arrêtes du dessus de ce limon, et dans ce 
cas, si l'arrête supérieure de ces joints est une droite de niveau, c'est-à-dire, 
si elle est une génératrice du dessus, l'arrête inférieure sera une ligne 
courbe , dont les deux extrémités ne seront pas de niveau ; a*, si l'on veut 
gue les arrêtes supérieure et inférieure de ces joints soient toutes les deux 
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de niveau, qu'elles soient des gi?nératrices des deux surfaces h^HcoYdes, 
les intersections de ces joints, avec les faces cylindriques du limon, ne 
pourront plus cire toutes les deux perpendiculaires aux arr<!tcs du dessus 
de ce limon. On choisira , parmi ces trois moyens , celui qui conviendra lo ; 
mieux; dans l'épure qui nous occupe, nous, avons adopte le troisièrae' 
sans lui accorder la préférence sur les deux premiers. En conséquence, par 
le point h, nous avons mené la perpendiculaire hi à la droite hg-, parle.. 
point i , où cette perpendiculaire est venue rencontrer la droite ae , paral- 
lèle à hg , nous avons mené la droite ik parallèle à la ligne de terre ab ; 
par le point le, oiî cette dernière droite ik est venue rencontrer la droite ad, 
et par le point h, nous avons mené la droite hk, qui a été le développement 
de l'intersection des joints avec la face cylindrique convexe du limon, et pr 
les points i et k, nous avons abaissé les perpendiculaires ip, kq, à la droite 
ab. Cela fait, nous avons porté la distance ap de A en x, et de B en s ( fig. 
460), et la distance aq (fig. 461) de D en y et de C en t (iig. 4t>o); par lc5 
points X et y, nous avons élevé les droites xx',,yy', perpendiculaires à la ligne 
de terre SM , lesquelles ont été rencontrer les projections verticales I^accK, 
SbcdQ des arrêtes inférieures du limon aux points x', y'; par ces deux der- 
niers points, nous avons mené la droite x'y', qui s'est trouvée parallèle à la 
ligne de terre , comme cela devait èlre , et qui a été la projection verticale 
de l'arréto inférieure du premier joint. !Nous avone joint les points x'ct U, 
y' et T parles courbes x'U, y'T, qui ont été les projections verticales dttt 
intersections du premier joint avec les faces cylindriques du limon. De même, 
par les points s et t , nous avons élevé les droites ss',. tt' perpendiculaires à 
la ligne de terre SM, qui ont été rencontrer aux points s', t', les projections 
verticales UihgV, TkhfX, des arrêtes supérieures du limon, par lesquels nous 
avons mené la droite s'i' qui s'est trouvée parallèle à la ligne de terre SM, eta 
été la projection verticale de l'arrête supérieure du second joint; enfin, par 
les points R et s', Q et t', nous avons mené les courbes Rs', Ql', qui ont été 
celles des intersections du même joint avec les faces cylindriques du limon. 
Pour tracer les courbes /T, x'U, Rs' Qt', nous avons cherché un point in- 
termédiaire pour chacune, et pour le trouver, nous avons mené la droite 
ml parallèle à la droite ab ( fig. 46r ); par les points m, 1, nous avons» 
abaissé les perpendiculaires mn, lo à la droite ab; nous avons pris la dis- 
tance an que nous avons portée de A on q , et de B en v ( fig. 460); et la. 
distance ao (fig. 461) que nous avons portée de D en r et de C en n (fig. 46o)L- 
Puis, nous avons mené les droites r'q', v'u' parallèles à la ligne de terre 
SM , et à une distance des droite» /x', RQ , égale à U hauteur sm (fig. 46 1^- 
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par les points q et r, V et u, nous avons é\c\é les droilcs qq' cl rr', vv' cl uu', 
perpendiculaires à la ligne de lerrc SM , qui ont été rencontrer rcspcclivo- 
ment les droites r'q', v'u',aux points q' et r', >' et u', qui se sont trouvés ceux 
que nous cherchions. On opérerait donc de la mcnio manière, dans lésinâmes 
circonstances, et on aurait la projection vcrlicale de la pierre on question. 
Pour avoir les justes dimensions de celte picn-c, par les points L, Q, les plus 
«aillans de la projection vcrlicale de la face inférieure, on mènera la droite 
IjQ; parallèlement à cette droite, et par le point V le plus saillant de la 
projection vcrlicale du dessus , on mènera la droite VT; par les points L et 
V, on mènera les droites VV, LL', perpendiculaires à la droite LQ, et les 
trois dimensions de la pierre seront les droites LV, LL' et FE. Les droites 
LV, L'V, seront les projections verticales de deux plans parallèles entre 
eux, et inclinés à l'horizon. Pour tracer celte pierre, il faut avoir un pan- 
neau qu'on obtiendra de la manière suivante : 

On mènera (fig. 462 ) une droite quelconque ih; sur cette droite, on 
fera les distances ia , ib, ic, id , ic , if, ig ctih, respectivement égales aux 
distances S'L, S'm, S'I , S'n, S'o, S'p, S'a et S'Q ( fig. 460 ) ; par les points i, 
b, c, d, c, f, h ( fig. 462.), on élèvera, à la droite ih, les perpendiculaires 
ik, bl, cr, dm, ep, fn cl ho ; on fera les ordonnées cr, cp, chacune égale à 
G'G ( fjg. 460) , l'ordonnée dq ( fig. 462 ) égale à FY (fig. 4G0), et par les 
points a,r, q, pet g (fig. 4^2), on fera passer la courbe arqpg; on fera les 
ordonnées ik et ho, bl et fn, dm, respectivement égales à D'D, l'I, FE 
(fig. 460); par les points k, I, m, n, o (fig. 462)1 on fera passer la courbe 
klmno, par les points a et k, g et o, on mènera les droites ak, go, et le pan- 
neau demandé sera la figure aqgomk. Maintenant, on pourra tracer la pierre 
de la manière suivante : 

Au moyen des trois dimensions LV, LL' et FE ( fig. 460 ), on équarrira 
tin paraUélipii)ède rectangle abtdcfgh (fig. 463); on fera les distances ai, 
fu, sur les arrêtes du parement abgf, qui est celui dont là projection verti- 
cale est la figure LVVL' (fig. 460 ), respeclivcinent égales aux distances 
I.n , L'h'; on joindra les points i et u par la droite iii ( fig. 463 ) ; on fera ip 
tëgal à ia , et par les points a et p on mènera les droites al , pg , parallèles à 
iu; avec le panneau agok(fig. 462 ), on tracera, et sur le lit de dessous ab 
cd, et sur le lit de dessus ghef , les formes al[)qkt*, tvgr^k'l', et on fera les 
deux pai'cmcns cylindriques de la pierre, en dirigeant la règle parallèlement 
à la droite al. Sur les arrêtes de ces deux paremens cylindriques, on mar- 
quera les points n, I , o et n', v, o', qui sont les corrcspondans des points r, 
q, p ( fig. 462 ) j ainsi que les |>oints s, k, r, cl s', k', r' ( fig. 463 ) qui sont le$ 
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correspoiidans des points 1, m, n (fig. 462), et on joindra tous ces points 
( fig. 4^3 ) par les droites nn', Iv, 00', ss', kk', rr'. Cela fait , on fera les hau- 
teurs pp', Im, respeclivcment égales aux hauteurs zR, ne (fig. 460 ), cl avec 
une règle flexible, on fera passer, parles trois points a, m, p'( fig. 46.^)t '* 
courbe amp'. On fera les hauteurs mv', aa', chacune égale à p'g, et par le» 
trois points a', v', g, on fera passer la courbe a'v'g, au moyen d'une règle 
flexible. Ces deux courbes seront les arrêtes du limon daus la face cylin- 
drique concave. On fera les distances r'r*, k'k^, respectivement égales à mb, 
ne ( fig. 460 ), et par les trois points t', k', r* ( fig. ^63 ) on fera passer la 
courbe tTc^fS ^ au moyen d'une règle flexible. On fera les hauteurs ss', kk', 
respectivement égales à r'r^, k'k^, et par les trois points s^", k*, q, on fer*' 
passer , avec une règle flexible, la courbe s*k^q, et les deux courbes l'k'r*, 
s*k'q, seront les arrêtes du limon sur la face cylindrique convexe. Par les deux 
courbes amp', s^k^q, on fera passer la surface hclicoïdc du dessous du li- 
mon, et parles deux courbes aVg, l'k^r^, on fera passer celle dudes&sus, 
et il ne restera plus à faire que les deux joints par tête. 

Pour tracer ces joints, on observera que les droites nn', 00' ^fig. 463). 
ont pour projections horizontales les points G, II (fig. 460); en consé- 
quence , on prendra la distance Gx ou son égale Us ; à cette distance , et 
parallèlement aux droites nn', 00' (fig. 4^3), on mènera les droites z^z 3, z'z, 
dans la face concave de la pierre : la première z^z^ rencontrera l'arrête am 
p'au point z', et la seconde z'z l'arrête a'v'g au point z. Parallèlement aux 
droites ss', rr' ( correspondantes aux droites nn', 00' ), on mènera les droites 
x'y', xy , à une distance égale à ly ou son égale Kt ( fig. 460 ) : la première 
rencontrera l'arrête s^k^q au point x', que l'on joindra par la droite x't' 
avec le point z= ; la seconde xy rencontrera l'arrête t'k^r^ au point x, qat 
l'on joindra au point z, par la droite xz. On joindra les points z • et a', x! «t 
l', z et p', q et x par les courbes z'a', x'i', zp', qx, au moyen d'une règle 
flexible, et les deux joints seront tracés. 

, 498- Cinquième Exemple. Dans certaines circonstances , au lien de faire 
Je dessus du limon à surface hélicoïde , comme dans les exemples précédera, 
on le fait à surface plane. Dans ce cas, l'épure est tout-à-fait différente 
des précédentes , ainsi qu'on va le voir. 

Supposons que les arcs de cercle BC, GF ( fig. 4^4 )f soient les projec- 
tions horizontales des faces cylindriques du limon, que ce limon se contî*^ 
nue en ligne droite de chaque bout; de sorte qu'en bas, et à partir de la 
droite BF, les projections horizontales de ses faces verticales se prolongent 
/suiv;mt les droites BA, FE, et qu'en haut, et à partir des points C et Q^ 
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les projections horizontales des mêmes faces se prolongent en retour sui- 
vant les droites CI, GH. Ënfm, supposons que le dessus et le dessous soient 
deux plans inclinés parallcics, comprenant le limon mixte dans toute son 
étendue, et que les droites NQ, OP soient les projections verticales de ces 
deux plans, dans un plan de projection dont la ligne de terre MG^ soit pa- 
rallèle aux droites AB, CI; c'est-à-dire, dans un plan de projection verticale 
perpendiculaire à ces plans eux-mêmes. Cela posé, on opérera de la manière 
suivante ; 

On divisera l'arc BC en autant de parties égales qu'on voudra; par les 
points de division d, e, f", g , h, et par le centre D, on mènera les droites 
di, ek, fl, gui , hn ; par les mêmes points de division et les points F , i , k , I, 
m, n, G et G, on élèvera, à Ja ligne de terre MG^', les perpendiculaires 
FB', dd», ii^, ee*, kk", etc. On prendra le prolongement AG^ de la droite 
AB , parallèle à la ligne de terre MG^ pour directrice, et on obtiendra, 
ainsi qu'il suit , le panneau qui doit servir à tracer les pierres. 

Par les points d^", c*, 1'^, g^", h^ et C', où les peipendiculaires à la ligne 
de terre MG*, élevées par les points d, e , f , g, h et C, vont rencontrer la 
droite OP, on mènera, à cette dernière droite, les perpendiculaires d^d*,' 
e*e^, f"f\ g*g^, h'h'^ etC'C^;on fera ces perpendiculaires respectivement 
égales aux ordonnées d^d, e''e, f'f, g'^g, h'^h et C^C ; par les points B', d^, 
e^, f\ g"', h^ et C^, on fera passer la courbe B'e^C^, qui sera la cerce en- 
tière des arrêtes supérieure et inférieure de la face cylindrique concave du 
limon. 

Pour avoir la cerce des deux autres arrêtes , par les points B', 1* , k^, 1^,' 
in^, n^, P, où les perpendiculaires à la ligne de icrre MG-, élevées par les 
points F, i, k, l,m,n et G, rencontrent la droiteOP, on mènera, à cette der- 
nière droite, les perpendiculaires B'B^,i*i5,k*k5, 1* P, in='m^,n*n5, PP', 
qu'on fera respectivement égales aux ordonnées BF, i^i,k''^k, 1^1, m'^m, 
n*n et C^G, et par les points B^, i^, k'^, 1^, m^, n^, P', on fera passer la 
courbe B^k^'P', qui, conjointement avec la première B'e^C^ et les droites 
C^Q', P'Q*, B'O, B'O' parallèles à OP, terminera le panneau entier du 
dessus et du dessous de la partie cylindrique du limon et des parties droites 
adjacentes, qu'on prolongera indéfiniment. 

Pour tracer les joints par tête, il faut d'abord en avoir les projections, 
qu'on obtiendra de cette manière ; Sur une droite al ( fig. 4t)5 ), on étendra 
le développement de l'arc de cercle BC ( fig. 4<54 ). <^» prenant la grandeur 
d'une division Ed de cet arc , et en la portant sur la droite al ( fig. 465 ), à 
partir d'un point quelconque a, autant de fois que l'arc BC ( fig. 4^4) coo- 

.49 
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tient de divisions, ce qui donnera les points a, d, e, f, i, k, 1 ( fig. 465) snr 
la droite al , par lesquels on élèvera , à cette dernière , les perpendiculaires 
am, dt', eo, fp, ix', kr, Is ; on fera les hauteurs dt, eu, fv, ix, ky, Iz, respec- 
tivement égales aux hauteurs des points d', e', f, g', h', c' ( fig. 464 ) par rap- 
port à la ligne déterre MG», et par les points a, t, u, v, x, y, z ( fig. 465), 
on fera passer la courbe avz , qui sera le développement de l'arrête infé- 
rieure de la face concave du limon. Pour avoir le développement mps de 
l'arrête supérieure correspondante , on fera les distances am, tl', uo, vp, xx', 
yr et zs, chacune égale à l'épaisseur verticale B*B' ( fig. 4^4 ) ^^ limon. 
Cela fait, supposons qu'on doive avoir un joint au point t, et un autre au 
point X ( fig. 465 ); par chacun des points donnés t , x , on mènera une per- 
pendiculaire tn , xq, à la courbe avz , et ces deux perjMîndiculaires seront les 
développemens des arrêtes de ces joints , situées sur la face concave du 
limon. Par les points n et q, où les droites tn, xq rencontrent la courbe 
mps , on abaissera les perpendiculaires nb, qg à la droite al ; on remarquera 
que les points d et i, du développement, répondent aux points d et g de l'arc 
BC ( fig. 464- ) En conséquence , on portera la distance db ( fig. 465 ) de d 
en o sur l'arc BC ( fig. 464 ) , et la distance ig ( fig. 465 ), de g en q (fig. 464). 
Par les points o et q, et le centre D, on mènera les droites op, qr, qui se- 
ront les projections horizontales des arrêtes des joints situées sur le dessus 
du limon. Par les points o et p, q et r, on élèvera, à la ligne de terre MG»,' 
les perpendiculaires 00*, pp^*, qq', rr' ; par les points d' et o *, i' et p», g' et 
q', 1-' et m', on fera passer les courbes d'o», ip*, g'q', mV, qui seront le» 
projectionsverticales des arrêtes des joints, situées sur les faces cylindriques 
du limon. On voit, dans l'épure , comment il faudrait opérer , pour avoir 
des points inteiTnédiaires de ces courbes. 

Il faut maintenant reporter les arrêtes de ces joints, situées sur le dessus 
et le dessous du limon, dans le panneau total Oe^C^Q'Q^P'k^O', pour 
avoir les panneaux partiels qui doivent servir à tracer chaque pierre du li- 
mon. Ces arrêtes, dans le panneau total, sont les droites o^p"*, q^r^ pour 
le dessus du limon, et les droites i''d'', m^g^ pour le dessous. Les lignes de 
construction indiquent assez la manière de les obtenir. On voit que ces 
joints ne sont pas normaux à la courbe B'e-C^ ; il serait plus convenable 
de ne chercher que les points o«, d^, q^, g^ de ces joints, qui sont sur cette 
courbe B'e '' C \ et démener, par ces points, les normales o^pS, d-^i^, 
q^r'', g'm^. Maintenant, on a tout ce qu'il faut pour faire les pierres de 
ce linjon ; je ne crois pas avoir besoin d'expliquer la manière de les tracer. 

Si l'on voulait avoir la projection verticale du limon, dans un plan vcrti> 
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cal dont la ligne de terre serait la droite RT ( fig. 464 ), on voit , par les 
lignes de construction , que par les points de division des arcs de cercle Be 
C, FkG, il faudrait élever des perpendiculaires à la ligne de terre RT; à 
parlir de cette ligne de Icrrc RT, on portera respectivement, sur ces perpen- 
diculaires , les hauteurs des perpendiculaires correspondaules, menées à la 
ligne de terre IiIG^ et comptées depuis cette dernière ligne de terre jus- 
qu'aux points où elles rencontrent les droites NQ, OP, et par les points qu'on 
obtiendra de celte manière, on fera passer les courbes Sf^U, B^f+V, qui 
seront les projections verticales des arrêtes inférieure et supérieure de la 
face concave du limon ; les courbes Rm^G^, F'm + Y, qui seront les pro- 
jections verticales des arrêtes inférieure et supérieure de la face convexe du 
limon. On s'y prendra d'une manière semblable, pour avoir celles d^y^o^ 
p^i^, g^z='q4r-m-', des joints par tète. 

Quant à la manière de terminer les assises du mur , pour les faire raccor- 
der avec le dessous du limon, soit que les faces de ce dernier soient ou nonea 
sailliesurcellesdumur,on raisonnera sur les traceshorizonlalesdesfacesdece 
dernier, comme nous l'avons expliqué sur les projections horizontales BC,FG 
(fig. 4<i4 ) ^^ celles du limon, ainsi que sur la projection verticale NQ du 
dessous de ce dernier. Pour diriger les facettes qui doivent effacer les aigui- 
tés des angles que formeraient les prolongemens des lits des assises du mur 
avec le dessous du limon, on fera le développement des traces horizontales 

es faces du mur, comme la figure 466 l'indique pour le développement de 
celle de la face concave. Pour avoir ces développemcns , on opérera comme 
nous l'avons expliqué pour celui de la figure 465. 

Cet exemple de limon peut servir pour les bahus qui suivent les montées 

es pentes douces. Dans cette circonstance, on fait aussi usage des autres 
exemples de limons courbes , que nous avons donnés précédemment. 
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Des Escaliers routés, à rampes courbes. 



Parrai les escaliers de ce genre , nous distinguerons ceux voûtés entre 
deux murs, et ceux voûtés en encorbellement. IjCS dispositions des premiers 
sont celles représentées , en plan et eu élévation , par les figures de la 
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planche 86. Quant à celles des seconds, elles résultent de celles des prcimers, 
en supprimant l'un des murs qui soutiennent les marches. Ceux qui sont 
voûtés entre deux murs, sont connus sous le nom de i^is Saint-Gilles rondes, 
et ceux qui sont voûtés en encorl>ellement ne sont autres clioses que de 
demi-vis Saint-Gilles rondes. Quelquefois, quoique le plan de la cage soit 
carré, on voûte l'escalier par une demi-voûte en vis Saint-Gilles ronde; 
mais alors on soutient cette espèce d'encorbellement, par des trompes en 
voussure , situées aux encoignures de la cage. 

DE LA VIS S\INT-GILLES RONDE. 

4qq. L'intrados de la vis Saint-Gilles ronde est engendré par une dcmî- 
cîrconférence de cercle, située dans un plan vertical mené |)ar l'axe com- 
mun des faces des murs cylindriques droits de l'escalier, mise en mouvemcut 
de manière que, le plan (jui la contient tournant autour de l'axe des murs, 
les deux extrémités de la dcmi-circonfércncc ( qui sont horizontales ) glissent 
sur des hélices tracées sur les faces intérieures des deux murs de l'escalier; 
de telle sorte que la vis Saint-Gilles ronde participe à la fois des voûtes an- 
nulaires et des Unions hélicoïdes. Aussi , celte voûte ne saurait noas présen- 
ter de difficulté maintenant, car il suffira de faire l'épure ( fig, ^ô'?), 
comme s'il s'agissait d'une voûte annulaire simple, dans laquelle on distri- 
buera les longueurs des voussoirs en projection horizontale, et ensuite on 
fera la figure AFBCDE ( fig. 4^8 ), égale à la projection horizontale ACBD 
( fig. 467 ) du voussoir qu'on voudra tracer. On calculera la hauteur Hl 
( fig. 468 ) d'après le nombre de girons de marche que contiendra la lon- 
gueur BC (fig. 467 ) de la projection horizontale du voussoir, et ensuite 
(fig. 468) on opérera, ainsi que nous l'avons expliqué au n". 497 , comme 
s'il s'agissait d'un morceau de limon hélicoïde, dont la projection horizon- 
tale serait la figure ABCE. Ici le panneau qui doit servir à tracer les cour- 
bures des faces cylindriques du limon, est la figure abcdcf, que nous avons 
obtenu, dans l'épure même, de la même manière que nous l'avons obtenu à 
part au n°. 497- La figure 4% est le développement qui donne les joints par 
tête. Au moyen de l'épure ( fig. 468 ), on taillera un morceau de pierre 
exactement comme s'il s'agissait effectivement d'un limon hélicoïde, laquelle 
prendra la forme abcdefgh ( fig. 470 ). Sur ce morceau de pierre, on mènera 
les droites rs, no, ik et ut, qp, ml, de manière qu'elles soient les généra- 
trices dont les projections horizontales sont les points g, F, h et k, D i 
( fig. 468 ) , et on joindra les points r et u, n et q, i et m, s et t, o et p, k et 
1, par les droites ru, nq, im, si, op, kl ; on fera ensuite les distances aa', ri^. 
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ïjn', ii', bb' ( fig. 47°). chacune <?gale à la saillie EF ( flg. 467 ) de la douè'llc 
du voussoir à tracer , cl par les points a', i-*, n', i', b' ( fig 470 ), on fera pas- 
ser une courbe a'n'b', à la main, qui sera l'arrête inKrieurc de celte douclle; 
on fera les hauteurs rr^, nn^, ii» ( fig. 470 ), chacune égale à la hauteur FG 
( flg. 467 ) de la même douëlle; avec une règle llcxible, et parles points r», 
n^, i^ ( flg. 47^^ ), "H fera passer la courbe a^n^b*, qui sera l'arrèlc supé- 
rieure de la doue'lle du voussoir. On creusera celle douëllc avec la cerccEG 
( flg. 467 ), en la dirigeant suivant les points r' et r^*, n' et n*, etc. ( fig. 470). 
Pour tracer l'intersection d's'o'c' de la coupe supérieure avec le lit de dessus 
du voussoir, on fera les distances dd', ss', 00', kk', ce', chacune égale au re- 
culement EF ( fig. 4^17 ) lie cette coupe , ce qui donnera les points d', s', etc. 
(fig. 470)1 P''^' lesquels cette intersection doit passer. Pour tailler celle 
coupe, on fera glisser une-règle sur les courbes a=*n*b*, d'o'c', de manière 
h la faire passer par les points correspondans a* et d', r» et s', n* cl o', etc. 

Si Ton voulait faire des vis Saint-Gilles, participant des voûtes annulai- 
roïdes, on opérerait d'abord, comme nous l'avons expliqué au n". 38G, sur 
la figure 3oo, et ensuite comme nous venons de le dire pour la vis Saint- 
Gilles ordinaire. On conçoit qu'on pourrait, par le même procédé, faire 
des vis Saint-Gilles participant des voûtes plates. 

Quant aux voûtes en encorbellement des escaliers à rampes courbes, 
nous avons déji dit qu'elles n'étaient que de demi-vis Saint-Gilles rondes. 
On peut supposer que ces demi-vis Saint-Gilles sont ou ordinaires, ou parti- 
cipantes des voûtes annulairoïdes ou des voûtes plates. Dans tous les cas, ces 
cncorbellemens n'offriront aucune difficulté au lecteur qui aura entendu ce 
qui précède. Ces sortes d'encorbellemcns pourraient servir à voûter les 
escaliers du genre de ceux représentés par la figure 4^4 > planche 82, en les 
combinant avec des cncorbellemens cylindriques en descente sous les parties 
en rampes droites. 

DES DEMI -VIS SAINT- GILLES RONDES SOUTENUES PAR DES TROMPES EN 
VOUSSURE, DANS LES ENCOIGNURES DE LA CAGE, L£ PLAN DE CETrE 
CAGE ÉTANT CARRÉ. 

5ûO. Supposons que la figure ABCDEF ( fig. 471 ) soit le quart du plan 
' de la cage ; par le centre V, et avec le rayon VA, on décrira l'arc de cercle 
AQC, qui sera la projection horizontale de la naissance de la demi-vis Saint- 
Gilles; on fera la distance AI égale à la longueur des marches, y compris 
J'ép.'iisscur du limon, et par le centre V, et avec le rayon VI, on décrira 
l'arc de cercle IK, qui sera la projection horizonlulc de la face extérieure du 
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limon , et en même temps de l'arrête supérieure de la voûte. Sur la droite Al, 
comme rayon, on décrira le quart de cercle AGLH, qu'on divisera en autant 
de parties égalesqu'on voudra; onroenera lesnormales à cette courbeet on ob- 
tiendra les projections horizontales des arrêtes des douëlles et des extrémités 
des coupes, comme-s'il s'agissait d'une demi-voûte annulaire. Ensuite, on 
divisera l'arc IK en autant de parties égales, que ce même arc devra contenir 
de girons de marche ; ou bien on se contentera de diviser cet arc en un nombre 
de parties égales tel , qu'une division comprendra deux ou trois girons; par 
les points de division T, U, etc. , et par le centre V, on mènera les droites 
TS, UR; on supposera des plans verticaux élevés sur ces droiles, et, ayant 
pris une ligne de terre YZ, perpendiculaire à VB, on obtiendra les projections 
verticales des intersections de ces plans verticaux , avec l'intrados de la 
voûte. Pour avoir ces projections , on observera que les intersections des 
plans vei-ticaux en question , avec l'intrados de la demi-vis Saint-Gilles, sont 
des courbes parfaitement égales à AGLH ; et ensuite , on calculera la hau- 
teur ZD' d'après le nombre de girons contenus dans l'arc IK ; on divisera 
cette hauteur ZD' en autant de parties égales que l'arc IK ; par les points de 
division x', y^, z^, on mènera, à la ligne de terre YZ, les parallèles x'x, y* 
y', z^^z; par les points où les droites lA, UR, XQ, TS, KG rencontrent les 
projections horizontales des arrêtes des douëlles et des extrémités des coupes, 
on élèvera , à la ligne de terre YZ, des perpendiculaires telles que AA', 00', 
MM',II', O-'O^, M'M-, etc., sur lesquelles, et à partir respectivement des 
droites YlV, xx', y'y*, zz^jCD', on portera, en contre haut, les ordonnées 
OG, ML, IH, O^O^, M-*M+, ce qui donnera les points par lesquels les 
projections demandées A'I',xy, y'y-*, zz', C^K' doivent passer. Par les points 
correspondans de ces projections, on fera passer les courbes A'xy'zC*, C^sf 
u'v'P', etc. , qui seront les projections verticales des arrêtes des douëlles et 
d'extrémités des coupes de la demi-vis Saint-Gilles. Cela fait, on regardera 
la projection verticale A'a'b'c'd'C* de l'arrête de naissance de l'encorbelle- 
ment, comme étant celle du ceinlre de face de la trompe, et d'abord on 
prendra arbitrairement, des points a', b', c', d', sur celte courbe, par 
lesquels on abaissera, à la ligne de terre YZ, les perpendiculaires a'a, b'b, 
c'c, d'd ; par les points a, b, c, d, oij ces perpendiculaires rencontreront la 
projection horizontale de l'arrête de naissance, et par le point B, on mènera 
les droites ia , kb, le, md ; on mènera une droite quelconque RS,. perpendi- 
culaire à la droite BQ ; par les points R, e, f, c, g. S, où cette droite RS 
rencontre les droites BR , ia , etc. , on élèvera , à la ligne de terre YZ , les 
perpendiculaires RR', ee', ff, ce', gg', SS', qui rencontreront les droites 



A'B', aV, b'k', etc. , menées par le point B' et les points a', l/, c', d', C*, 
aux points I\', e', f, c', g', S', par lesquels ou fera passerla courbe R'rTc'g'S', 
qui sera la projection verticale de l'intersection , avec l'intrados de la 
trompe, du plan vertical élevé sur la droite 1\S. On divisera celle courbe 
R'c'S' en parties égales, en observant, toutefois, de faire la partie S'g' un 
peu moindre que les autres, afin que la distance G^U' ne soit pas trop consi- 
dérable, et parles points de division e', f, c', g', et le point B', on mènera 
les droites i'a', kV, l'c', m'd',qui seront les projcclioiis verticales des arrêtes 
des douëllcs de la trompe. On voit comment ou obtiendra les projections 
horizontales ia, kb, le, md des mêmes arrêtes. Cela fait , par les points a', 
b', c', d', où les droites iV, k'b', IV, m'd' rencontrent la courbe A'a'bVd'C^', 
on mènera, perpendiculaires à cette derni^re courbe, les droites aV, b'q', 
c'p', d'o', qui seront les projections verticales des intersections des coupes 
brisées de la trompe, avec la première assise de la demi-^is Saint-Gilles. 
On obtiendra les projections borizontales as et sr, bt et Iq, eu et up, dv 
et vo de ces mêmes intersections, ainsi que Tindiquent les droites s's et r'r, 
l't et q'q , u'u et p'p, v'v et o'o , peipendiculaires à la ligne de terre YZ , et 
répure sera terminée, sauf les projections du troiiipillion, qu'on obtiendra 
en menant la droite bn parallèle à la droite HS, la(|uelle sera la projection 
horizontale de l'ai réte de ce trompillion , située sur l'intrados de la trompe, 
et en élevant , par les points où cette droite hn rencontrent les projections 
horizontales des arrêtes des dou'élles de la trompe, des perpendiculaires à 
la ligne de terre YZ, lesquelles iront rencontrer les projections verticales 
des mêmes arrêtes, en des points par lesquels on fera passer la courbe h'i'k' 
l'm'n', qui sera la projection verticale du trom[>ilIion. 

Si l'on tient à donner à la trompe un extrados régulier , on fera cet ex- 
trados à surface bélicoïde; et cette surface bélicoïde ne sera autre chose que 
celle du lit de dessus de la première assise de l'encorbellement. I^a projec- 
tion verticale, de l'interseclion de cet extrados avec les faces extérieures des 
murs de la cage , est la courbe qui passe par les points F', D^; je crois que 
le lecteur trouvera celle courbe sans peine. On conçoit que les projections 
verticales des coupes de la trompe doivent monter jusqu'à cette même 
courbe, pour que les panneaux de tête au moyen des«]ucls on tracera les 
voussoirs de la trompe , aient toute l'étendue nécessaire. Je laisserai au lec- 
teur le plaisir de tracer ces voussoirs de lui-même. 
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CHAPITRE XXXIII. 

Des Escaliers suspendus, à rampes courbes. 

m 

Les escaliers de ce genre se désignent CQmmunëment par le nom d'e»: 
calicrs suspendus en vis-àr-jour. Les faces des marches , qui sont apparentes 
en dessous , forment ensemble une surface hélicoïde, qui se continue unifor- 
mément dans toute l'ëtendue de l'escalier. Ces escaliers peuvent £iire un 
nombre quelconque entier ou fractionnaire de révolutions : ils ont ou n'ont 
pasde limon et de palier. Le plan de la cage peut être circulaire ou elliptique) 
Ijà. surface cylindrique droite sur laquelle sont situées les têtes apparentes et 
isolées des marches , doit être semblable à la face intérieure du mur de la 
cage ; de sorte que , les traces horizontales de ces deux surfaces seront 
deux circonférences de cercles concentriques , ou deux ellipses semblables 
et concentriques ; d'où il suit que dans ce dernier cas les marches changeront 
de longueur à chaque pas. L'escalier sera circulaire ou elliptique , suivant 
que la trace horizontale de la face intérieure du mur de la cage sera circu-. 
laire ou elliptique. Quel que soit un escalier en .vis-à-jour , les projections 
horizontales des devants des marches doivent tendre au centre du plan de la 
cage. Quant à la longueur des marches , elle ne doit jamais dépasser le tiers 
du diamètre du plan de la cage ; quand on les fait plus longues , le giron 
devient trop étroit vers le limon, et par là, l'escalier très-incommode. 
Passons à des exemples. 

DES ESCALIERS EN VIS-A-JOUR, SANS LIMON ET SANS PALIER. 

Soi. Supposons que la demi-circonférence de cercle AIB ( fig. 472) soit 
la trace horizontale de la face intérieure de la moitié du mur de la cage , et 
que l'arc de cercle LMN soit celle de la moitié de la surface cylindrique 
droite sur laquelle sont les têtes apparentes et isolées des marches. Cela posé, 
on divisera la longueur NB , des marches , en deux parties égales au point 
G, et avec le rayon DG, on décrira la circonférence de cercle EFG , snr 
laquelle on fera la division des girons des marches. Pour faire cette division , 
on fixera, en projection horizontale, la ligne de départ Ac; on divisera la 
hauteur à laquelle l'escalier doit monter par la hauteur ordinaire des 
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ïnarchcs, et on prendra le quotient en nombre rond qni s'approchera le plus du 
v<5rilablc, pour le nombre des marches de l'escalier. On multipliera le nombre 
qui exprime la quantité de marches moins une , par la grandeur ordinaire 
d'un giron, pour avoir la longueur du développement de toutes les marches. 
Ensuite , on calculera la longueur de la circonférence entière GFE. On 
divisera la longueur du développement de toutes les marches par celle de 
la circonférence EFG , et le quotient sera le nombre ( entier ou fraclion- 
naire ) de révolutions que devra faire l'escalier pour arriver à la hauteur 
donnée. Si la ligne d'arrivée était fixée , il pourrait se faire , qu'en opérant 
comme nous venons de le dire , l'escalier n'arrivât pas exactement à celte 
ligne ; mais on connaîtrait par là la différence , on la diviserait par le 
nombre des girons , et on ajouterait le quotient à la largeur du giron , si 
l'escalier restait en arrière , et au contraire , on le retrancherait de la même 
largeur, si l'escalier dépassait la ligne d'arrivée. Si celte différence était 
trop grande en plus ou en moins, on mettrait une marche de moins ou de 
plus à l'escalier , ce qui augmenterait ou diminuerait la hauteur des marches, 
et n'altérerait pas autant la largeur des girons. Il est plus juste d'opérer par 
calcul, mais on peut faire celle combinaison avec le compas, sur la circon- 
férence de cercleEFG... Supposons donc qu'après avoir opéré comme nous 
venons de le dire , on ail fixé les largeurs des girons sur la circonférence de 
cercle EFG , à partir du point E de la ligne de départ Ac. Par les points qui 
fixent ces largeurs , et le centre D, on mènera les droites YL, m'm, ps,- 
xt, etc., qui seront les projections horizontales des devants des marches. Pa- 
rallèlement à ces droites, et à une dislance égale à la saillie de la moulure,' 
on mènera les droites RS, ZO, i'i, on, etc. , qui seront les projections ho- 
tizonlalcs de cette moulure. On fera la dist.ince MP égale à la saillie de la 
même moulure , et par le centre D et'avec le rayon DP , on décrira la cir- 
onfércnce de cercle OPQ... , qui sera la projection horizontale de la saillie 
de la moulure qui retourne sur les télés isolées des marches. Cela fait , on 
mènera une dioile quelconque ah ( fig. 478 ) sur laquelle, et à partir du 
point quelconque a, on portera, autant de fois qu'un voudra , la largeur st 
( fig. 472 ) d'un giron , prise sur l'arc de cercle OPQ ; par les points a , b, 
c, etc. ( fig. 473 ) on élèvera, à la droite ah, les perpendiculaires ai', bk, 
en , etc. ; on fera la seconde blc égale à la hauteur d'une marche , la troi- 
sième eu égale à deux hauteurs de marches, etc. , et par les points k,n, etc., 
on mènera les droites i 1 , mo-, elc , qui seront les dessus des marches. On 
fera les distances kl, no, etc., chacune égale à au moins la saillie de la moulure 
des marches ; par les points l , o , etc. ( de la première , et de la dernière 
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marche ) , comme centres, cl avec un rayon égal à cinq ou huit centimètres 
(deux ou tiois pouces), ou dëcrira deux petits arcs de ccrcle»el tangente à la fois 
à coâ deux arcs de cercle, on mènera ladroite aV, qui sera le dëveloppemcnt de 
l'holice qui est l'arriMe d'intersection de la surface hélicoïdc du dessous de 
l'escalier et des têtes des marches prolongées jusqu'à la saillie de la moulure. 
Par les points 1 , o , etc. , on mènera les droites 11', oo', etc. , perpendi- 
culaires à la droite aV ( qu'on peut appeler la ligne de rampe ); oa 
dessinera la moulure des marches comme on le voit dans la figure 473, et la 
figure l'ikmoo'scrala forme du panneau de tête pourétre appliqué sur les Iclcs, 
des marches, qui portent la inouluic. Cela fait , par le point o' ou élercra \x 
droite o'o^, perpendiculaire à la droite ah; on prendra la dLstanceno=' qu'on 
portera de t en u ( fig. 4?^ )> P^^* '^ point u, et le centre D , on mènera la 
droite uv , qui sera la projection horizontale de l'un des joùits des marchi 
situés sur la surface hélicoïde du dessous de l'escalier , et la figure nûvuscra 
le panneau de projection horizontale qui servira à tracer toutes les marches, 
excepté la première dont le panneau est là figure HSTUVX. Pour avoir le 
panneau de tête qui doit être appliqué sur la tête, des marches, qui cstscellée 
dans le mur , on fera la distance RH égale à au moins onze centimètres 
( quatre pouces ), et par le centre D, et avec le rayon DH, on décrira la 
circonférence de cercle HGK , qui sera la projection horizontalL" des tètes 
des marches dans la prise du mur. Puis, on mènera une droite quelconque 
ac ( iig. 474 ) ^"i* laquelle, et h partir du point a , on portera autant de fois 
la largeur px , d'un giron , prise sur l'arc de cercle HCK ( fig. 472 ), ce qui 
donnera les points a , h, c, etc. (Iig. 474 )i par lestjuels on élèvera, à la 
droite ae , les perpendiculaires aa', hi, etc. ; on fera la seconde bî ('gal^ 
à une hauteur de marche ; la troisième cl égale à deux hauteurs de marc 
etc., et par les points i, 1, etc. , on mrtiera les droites hg, kl, etc. , paraliH 
4 la droite ae; on fera les dislances af, ig, etc., chacune égale à la distance 
^>( fig- 472); et par les points f, g, etc. ( fig. 474 ). on abaissera , à la droite 
ae, les perpendiculaires f/,', gy', etc. ; on fera les hauteurs fz', gy', etc., cha- 
cune égale à la hauteur o' o' ( fig. 473 ), et par les points z', y' ( fig. 4-4 ) on 
mènera la droite z'z-. Par les points z', y', etc., on mènera, perpondicn* 
lairemenl à la droite z'z-, les droite z'z, y'y, etc.; on desshiera le profil 
de la moulure de chaque marche ou d'une seule ,*et la figure hyy'z'zaa' sera 
le panneau de tête du grand bout de toutes les marches. 

Rien n'est .si facile que de tracer les marclies de ces sortes d'escaliers, en 
faisant usage du panneau de projection horizontale, et des deux panneaux 
de tête que nous avons expliqués. La figure 47^» représente une de ces marches. 
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d'abord «?quarric au panneau de projection horizontale , ce qui csl indiqué 
par les lettre» abcdeffjh , et ensuite lerminôe, au moyen des panneaux de Icle, 

insi qu'on le voit dans celle nn*ine figure. Quant à la marche de dt'part , 

ont le panneaudo projection horizontale est la figure HSTUVX (fig. 472), 
elle sera encore moins dillicile à tracer. Le derrière, dont la projection 

oriKontale est la droite VX, sera taillé grossièrement, mais on y fera 
une facette gauche , dont lu projection horizontale est la figure V'VXX', 
pour servir de but<?e à la seconde marche. On con(^oit comment ces deux 
premières marches doivent s'ajuster l'une sur l'autre. On con(;oitiiussique la 
première doit être plus epai-sse que les autres, pour qu'elle puisse descendre 
plus busqué le dallage ou le carrelage de la cage. Dans ces sortes d'esca- 
liers , la première demi-révolutiôn est prcMiuc toujours soutenue par un 
mur d'échiffre, dont le socle est au niveau de la première tîu des deux pre- 
mières marches. Ce mur d't''chilTrc doit laisser eu saillie l'arrête iulérieure 

es tètes apparentes des marches. 



DES ESCALIERS EN VIS- A-JOUR, SANS LIMON, MAIS AVEC PALIERS. 



5o2. Quand un escalier en ris-à-jour a des paliers, on doit le conside'rer 
comme composé de plusicure rampes. Les paliers doivent être disposés de 
manière que chaque rampe ait un développement tel , qu'un nombre entier 
de giron puisse y êlre contenu. Je ne crois pas avoir besoin d'expliquer 
comment il faudrait modifier les calculs indiqués au n°. Soi , pour trouver 
le nombre des marches, la largeur des girons et celle des paliers, ainsi que 
la manière d'avoir les projections horizontales des devants des marches et 
de la saillie de la moulure , tant par rapport au devant que par rapport aux 
têtes des marches. 

Supposons donc qu'on ait décrit ces projections, etque la droite MI ( fig. 47 2 ) 
soit celle du devant do la marche palière,la droiteAccelledu devant de lapre- 
tnièremarchcdubas,clladroitc gh celle du devant de la marche de départ de 
la seconde rampe au-dessus du palier; de sorte que, la largeur de ce palier, du 
feôtédumur, soit la longueur de l'arc de cercle Ch, en y comprenant la saillie 
de la moulure du devant de la marche palière, et la longueur de l'arc de 
cercle P'g celle de l'autre côté. On développera ( fig. 473 et 474 ) quelques 
girons de marche, et, inlermédiairement , la largeur du palier, tant du côté du 
lur que du côté des têtes apparentes des marches, ainsi que nous l'avons 
expliqué pour les gii'ons au n". fîoi. Dans les figures 47^ et 474» o" ^O'^ q"C 
l'épaisseur du palier est égale h la hauteur d'une marche. On mènera les 
ligues de rampe a'z', zy* ( fig. 47^) dans le développement du côté des tdtc» 




liriÉ 



Sgô DES ESCALIERS SUSPENDUS, A RAMPES COURBES. 

apparentes des marches , et celles z'z* , qd ( fig. 474 ) dans le dëreloppcment 
du côté du mur, comme il a été dit au n°. Soi. D'après cette manière d'opé- 
rer , les intersections des surfaces hélicoïdes des dessous des rampes, avec la 
surface plane et horizontale du dessous du palier, seront des lignes droites 
dont les projections horizontales tendront au centre de la cage de l'escalier. 
Cette manière de faire raccorder les surfaces dont nous venons de parler, 
est évidemment la plus simple et la plus naturelle , et , par conséquent , celle 
qui est do meilleur goût. Pour avoir les projections horizontales de ces inter 
sections, on fera les distances Pa , gc (fig. 47^) respectivement égale/' 
aux distances nz', z^z ( fig. 473), et par les points a et e ( fig. 472 ), et le 
centre D, on mènera les droites ab, ed , qui seront les projections deman- 
dées. On aurait pu faire les distances l'b, hd, respectivement égales aux dis- 
tances iz^, q'q (fig. 474 )> et par les points b et d et le centre D ( fig. 47^)1 
mener les droites ba, de, qui auraient été , de même , les projectioos dcr 
mandées. 

Si l'on n'avait pas de pierre assez large pour faire le palier d'un seul 
morceau, on pourrait le faire de plusieurs. Supposons, par exemple, qu'il 
en faille deux; on divisera la largeur l'h du palier en deux parties égales au 
point q' ( fig. 472). et par ce point q' et le centre D, on mènera la droite 
q'k'qui sera la projection horizontale du joint vu en dessous du palier. Paral- 
lèlement à la droite q'k', on mènera la droite Ik, à une dislance égale à au 
moins 2 — centimètres ( 1 pouce ), et au plus à 4 centimètres ( 18 lignes): 
la droite Ik sera la projection horizontale du même joint vu en dessus du 
palier , et la distance entre les droites q'k', Ik , sera la largeur d'une cro«>j 
settc , indiquée par les lettres c'dea' (fig. 47^) et par les lettres mnop (fig 
474)- Comme cette crossette ne serait pas agréable à voir sur la tête appa* 
rente du palier, on prolonge sur la tcte, le joint apparent en dessous du 
palier, justju'au dessus, et verticalement, ainsi que la droite a'b' l'indiqi 
dans la figure 473, dans une étendue kq^ (fig. 472 ) d'environ 16 centimètres^ 
(6 pouces). La figure P'Cq'k' sera le panneau de projection horizontale de 
la marclie palière ; pour avoir celui du second morceau du palier, on fera la 
distance hh' égale h la distance ru (fig. 474) » ^t par le point h' et le centre D, 
on mènera la droite h'g', et la figure g'klh' sera le panneau demandé. On 
trouverait le panneau de projection horizontale novu (fig. 472) des marches 
courantes, comme il a été dit au n". Soi. Quant aux panneaux de tète, ils seront 
les figures l'Ikraoo' (fig. 473) et ahyy'z'z (fig. 474). pour 'e* marches ordi- 
naires; les figures noo'z'a'b'p (fig. 473) et iyy'z^ponmk (fig. 474)» pour la 
marche palière, et les figmcs a'edc'rr'z ( fig. 473) et ponmxvq (fig. 474 )> P*»"*" 
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le second morceau du palier. La figure 475 représente une marche ordinaire , 
ainsique nous l'avons dit, et dans lacjuelle on voit que le dessous de la marche 
n'est pasdélardé dans la prise du mur; la figure 476 représente la marche pa- 
lière, ella figure 477 le second morceaudu palier, où l'on voit que le dessous 
n'est pas non plus délardé dans la prise du mur. Les marches sont un peu plus 
longues à faire quand on ne délarde pas le dessous dans toute sa lon- 
gueur , mais la prise dans le mur en est plus solide , el le scellement se fait 
mieux. 



DES ESCALIERS EN VIS-A-JOUR, AVEC LIMON, ET AVEC OD SANS PALIER. 

5o3. Premier Exemple. Les e.scaliers de celte espèce ne diffèrent des 
précédcns que dans ce qui est relatif au limon. Ainsi , en faisant ahstrac- 
lion du limon pour un instant, on décrira la projection horizontale de l'es- 
calier (fig. 478) et on fera les dévcloppcmens des marchcs(fig. 479 et 4^0)1 
l'un (fig. 479) P'"'s sur la projection horizontale abc (fig. 47^) de la face 
extérieure du limon , et l'autre (fig. 480) sur la projection horizontale ABC 
de la prise des marches , parfaitement de la même manière que nous avons 
expliquée au n". Soi , dans le cas où il n'y a point de palier, et au n°. 5oa 
dans celui où il y en a. 

Ensuite, on fera l'épaisseur cd (fig. 47^) du limon, d'environ le douzième 
de la longueur cC des marches, el avec le rayon gd, el du centre g de la 
cage, on décrira l'arc de cercle def , qui sera la projection horizontale de la 
face intérieure du limon. Par les points a, b, c, f, g, h,... (fig. 479)» on 
mènera, aux lignes de rampe ad, eh, les perpendiculaires aq, bp, co, fl, 
gk, hi,...; on fera les distances aq, co, vv', fl, hi, égales entre elles, et telles 
que , en menant par les points q et o , 1 el i , les droites qn , mi , la plus courte 
distance a'b', de l'arrête supérieure d'une marche , à la droite qn , soit d'en- 
viron 5 centimètres ( ai'pouces). Par le point v' on mènera la droite nm pa- 
rallèle à la droite de, el on aura, dans^le développement pris sur la projec- 
tion horizontale de la face extérieure , tout ce qui est relatif à ce limon. Le 
rectangle abpq ou bcop, etc. , sera la forme des têtes des marches sur la face 
extérieure du limon ; la figure cdvv'no , sera la forme de la tête de la mar- 
che palière , et la figure vef Imv', celle de la tête du dernier morceau du pa- 
lier. Ces deux dernières tètes ne sont pas d'une forme agréable , ce qui fait 
que j'aimerais mieux que , dans le cas où un escalier en vis-à-jour doil avoir 
des paliers, on supprimât le Umon ; car dans ce dernier cas, la tête de* 
paliers n'a rien de choquant, au contraire, ainsi qu'on le voit dans la li- 
gure 473. 
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Cela fait , on inscrira le rectangle abpq dans un autre rectangle urst, dont 
les côtes opposés ur, ts, seront parallèles aux dessus des marches. Puis, 
supposons que les droites ih, kn (fig. 478) soient les projections horizontales 
des devants de deux marches consécutives , et faisons la distance nm égale â 
ss'-(fig. 479 ) , et la distance ho (fig. 478) égale à s't (fig. 479) ; par les 
points m et o (fig. 478) , et le centre g de la cage , menons les droites ml, 
op , et la figure mopqil sera le panneau de projection horizontale de toutes 
les marches. Quant aux panneaux de tétc de ces marches courantes, ils au- 
ront, celui qui doit être appliqué sur la face extérieure du limon, la forme 
r'p'n'qpb (fig. 479)» *^* celui qui doit servir à tracer le grand bout des 
marches, la forme abcdef (fig. 480). 

Pour tracer ces marches courantes, on les équarrira au panneau de pro- 
jection horizontale mopqil (fig. 478), et à la hauteur ut (fig. 479)» ^* *"* 
achèvera de les tracer au moyen des panneaux de tête que nous venons de 
désigner, ainsi qu'on le voit indiqué dans la figure 481, qui représente une 
de ces marches. 

Pour tracer la marche palière, on se servira des partneaux de léte 
cc'o'o*onv'v(fig. 479)» et mlkihgndc ( fig- 480) , et du panneau de projec- 
tion horizontale zz'eBsr (fig. 478 ) que l'on obtiendra de la manière que nous 
avons expliquée précédemment. 

Enfin , pour tracer le second morceau du palier , on se servira des pan- 
neaux de tête veflmv'z'zyx (fig. 479), gopqkih (fig. 480), et du panneau 
de projection horizontale uvxy (fig. 478)» qu'on obtiendra encore comme 
il a été dit. 

564. Second Exemple. Tout étant supposé comme dans l'exemple pré^ 
cèdent, au. lieu de faire rectangulaires les têtes, des marches, qui portent 
le limon, on pourrait leur donner la forme abdefgik (fig. 482), lorsque 
l'escalier monte rapidement. Par là , la hauteur mn «s têtes, serait moindre 
que la correspondante ut (fig. 479) ; mais leur largeur ml (fig. 482) serait 
plus grande que^la correspondante ur (fig. 479) ; cette largeur ml (fig. 48a) 
sera d'autant plus grande , que le rampant de l'escalier sera plus petit , et aa 
contraire , elle sera d'autant plus petite , que le rampant sera plus grand. 

Les panneaux de tétc du côté du limon seront , pour toutes les marches 
courantes, la figure abdcfgik (fig. 482); pour la marche palière, la figure 
vo'kigfsv'; pour le dernier morceau du palier, la figure vxx'yy'v'z'zfV, et 
pour la marche de départ de la seconde rampe , la figure c'f'zz'rh'tl'. 

Pour avoir le panneau de projection horizontale a'd'e'f'gV (fig. 478) des 
marches courantes , la droite b'h' étant la projection horizontale du deyant 
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d'une marche , ainsi que la droite c'g', on fera la distance a'b', <?galc à la 
dislance aa' (fig. 482) , et la dislance c'd' (fig. 478 ) égale à la distance a'm 
(fig. 482) ; par les points a', d' (fig. 478) , el le centre g de la cage , on mè- 
nera les droites aV, dV-', el la figure a'd'c'l'g'i' sera le panneau demandé. On 
con(joit comment on aurait les panneaux de prpjeclion hori/outale de la 
marche palicrc, du dernier morceau du palier, et de la marche de départ 
de la seconde rampe de l'escalier. Je n'ai point tracé ces panneaux dans 
l'épure. 

Quant à la manière de tracer el de tailler les marches, elle n'a pas besoin 
d'être expliquée ; l'inspection de la figure 4^^ » qui en représente une , suf- 
fira pour l'entendre. 

5o5. Troisième Exemple. Lorsque le rayon AB (fig. 4^4) de la projec- 
tion horizontale BCD de la face extérieure du limon est très-petit par rap- 
port au rayon AN, en faisant tendre an centre A de la cage les projections 
horizontales des joints des marches situés sur la surface hélicoïde du dessous 
de l'escalier , le x'ecouvrement fd devient d'une largeur considérable du 
côté du mur , ce qui amincit les marches en cet endroit, et les rend sus- 
ceptibles de casser. On peut remédier à cet inconvénient de deux ma- 
nières : 

l 5o6. La première, qui est préférable à la seconde, consiste à changer la 

I génération de la surface du dessous de l'escalier , de cette manière. 
I La génératrice , toujours droite , toujours de niveau , glissera encore sur 

^K«me hélice dont la prcjeclion horizontale sera l'arc de cercle Grm ; mais ses 
projections horizontales telles que ec , au lieu de tendre au centre A de la 
cage, seront toutes respectivement parallèles à une droite telle que fa, qui 
tendra à ce centre , et qui sera constamment à la même distance de la pro- 
jection horizontale ec de la génératrice correspondante. La partie , du des- 
sous de l'escalier, dont la projection horizontale est comprise entre les arcs 
die cercle BCD, Grm, .sera une véritable surface hélicoïde engendrée conune 
àl'ordinaire, de sorte que le dessous de rcscalicrsera composé de deux sur- 
faces qui se rencontreront suivant une hélice dont la projection horizontale 
est l'arc de cercle Grm. On pourrait, sans doute , continuer la surface dont 
nous venons de définir la génération , jusqu'à l'arrête inférieure de la face 
extérieure du limon ; mais on peut , par un modèle , se rendre compte que 
la réunion des deux surfaces dont nous venons de parler produit un mcilr 
leur effet. 

Pour avoir les panneaux de tête et de projection horizontale, on opérera 
ainsi qu'il suit : 
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Après avoir obtenu, comme à l'ordinaire (fig. 4^5), le d<îvcloppcmeiU des 
panneaux de tétc de la face extérieure du limon , on prendra la distance ab 
que l'on portera de a en b (fig. 484) (la droite af étant la projection hori- 
zontale du devant d'une marche); par le point b et le centre A de la cage, 
on mènera la droite bc , qu'on terminera à sa rencontre c avec l'arc de cercle 
Grm ; par ce point c de rencontre , on mènera la droite ec parallèlement i 
la projection horizontale af du devant de la marche ; on fera la distance gD 
ëgale àdc (fig. 485); par le point D (fig. 484)» et le centre A de la cage, 
on mènera la droite Dm , et on aura la figure Dmlhecb qui sera le panneau 
de projection horizontale de toutes les marches courantes. Pour avoir les 
panneaux de t<5te du côte de la prise dans le mur , on développera les girons 
comme à l'ordinaire ( fig. 486 ) , et ensuite , on fera les dislances ab , cd , etc., 
chacune égale à la distance fe (fig. 484) ; par les points b , d , etc. (fig. 486^ 
on abaissera , par rapport aux dessus des marches , les perpendiculaires be' 
dg, etc.; on fera les hauteur be, dg (fig. 486), chacune égale à la hauteur 
be (fig. 485 ) ; par les points e , g , on mènera la droite eg , qui sera la ligne 
de rampe; par les points e , g, etc. , on mènera, à cette ligne de rampe eg, 
les pei^pendiculaires ef, gh, etc. , et la figure afeghi sera l'un des panneaux 
égaux demandés. Je pense que le lecteur pourra tracer les marches sans autre 
explication. 

507. Le second moyen d'éviter la trop grande largeur des marches du 
côté du mur de la cage , est ainsi conçu : 

Le dessous de l'escalier reste ici à surface hélicoYde ordinaire, et les joints, 
situés dans celte surface , ne sont plus des génératrices , et par conséquent , 
au lieu d'être en lignes droites, ils sont en lignes courbes. Pour trouver U 
courbure de ces joints , on opérera ainsi qu'il suit : 

Avec des rayons arbitraires , on décrira autant d'arcs de cercle EF , HI , 
KL (fig. 484) qu'on voudra; on fera (fig. 485) le développement des pan- 
neaux de tête de la face extérieure du limon. On prendra la distance ab pour 
la porter de V en C (fig. 484); par le point C et le centre A de la cage, on 
mènera la droite Ct, qui serait la projection hoiizonlalc du joint d'une map» 
che, situé sur le dessous de l'escalier, dans le cas ordinaire. Ensuite, on re- 
gardera la longueur des marches, comme si elle n'était égale successivement 
qu'aux distances ip , iE , iH , iK , ik ; on regardera , en conséquence , les arcs 
de cercle successifs pG, EF, HI, KL, kN, comme étant les projections 
horizontales des têtes du grand bout des marches , et on développera les 
panneaux de tête sur chacun de ces arcs, comme il a été expliqué au n". Soi. 
Le développement des panneaux de tête relatifs à l'arc pG , est la figure 487 j 
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celui de ceux qui sont relatifs à l'arc EF est la figure 4^8 ; celui pris sur l'arc 
Hl est la figure 489 ; celui pris sur l'arc KL est la figure 490 , et celui fait 
sur l'arc kTX , est la figure 491- Ayant fait ces développemens, par le point 
r (fig. 484) » où la droite Ct rencontre l'arc de cercle pG, on mènera, pa- 
rallèlement à la projection horizontale Vu du devant d'une marche , la droite 
rs qui sera la projection horizontale d'un joint de marche situé sur la surface 
hélicoïde du dessous de l'escalier. En conséquence , nous supposerons que 
ce joint est l'intersection, avec le dessous de l'escalier, d'un plan vertical 
^levé sur cette droite rs. 

On fera, ensuite, les distances ab, cd , etc., dans la figure 488, chacune 
égale à la distance xT (fig. 484). Jans la figure 489 chacune égale à la dis- 
tance zR (fig. 484), danî la figure 490 chacune égale à la distJTncc OP 
(fig. 484 ) . et dans la figure 49 « chacune égale à la distance us ( fig. 484 ). Par 
les points h, d, etc. (fig. 488, 489, 49° <î^ 49')' on abaissera, par rapport 
au dessus des marches, les perpendiculaires bg, dh, etc., qui, terminées aux 
lignes de rampe , seront les ordonnées , prises dans un plan vertical , de la 
courbure du joint en question. 

Pour tracer celte courbe , on mènera une droite quelconque ab (fig. 492);' 
sur cette droite , on fera les distances ac, ad , ae , ab, respectivement égales 
aux distances rT, rR, rP et rs (fig. 484) ; par les points a , c , d , e, b (fig. 492)1 
on baissera, à la droite ab, les perpendiculaires af, cg, dh, ei, bk, que l'on 
fera respectivement égales à l'ordonnée ab (fig. 487), et à celle bg de chacune 
des figures 488 , 489, 49° ** 49» . e^ par les points f, g, h, i et k (fig. 492),' 
on fera passer la courbe demandée fghik. 

La face , de la crosselte de la marche, qui passe par cette courbe , est une 
surface gauche. Pour plus de simplicité , on supposera que l'intersection de 
celte surface gauche , avec le dessus de la marche , est une ligne droite. 

Pour tracer les marches, il faudra, comme à l'ordinaire, deux panneaux 
de tête et un panneau de projection horizontale. La figure 485 donnera le 
panneau de tète pour être appliqué sur la face extérieure du limon , et dans 
la figure 49' on aura celui du grand bout des marches, en menant, par les 
points g et h, les perpendiculaires gk, hl , à la ligne de rampe de ce dévelop- 
pement , lequel panneau sera la figure akghlce. Pour avoir le panneau de 
projection horizontale , il ne reste plus qu'à porter la dislance de ( fig. 485 ) 
de i en n (fig. 484) <^^ de mener la droite no par le point n et le centre A 
de la cage ; ce panneau sera la figure CnopksrC. 

Au moyen de ces trois panneaux et des cerces levées en creux et en rond 
aur la courbe flik (fig. 492)) on tracera les marches à peu près comme à Tort 

5t 
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dinaire. La figure 49^ représente une de ces marches terminée et vue re- 
tournée dessus dessous. 

5o8, Jusqu'ici nous avons supposé que le plan de la cage des escaliers en 
vis-à-jour était circulaire : s'il était elliptique , on ferait les escaliers ds la 
manière qui suit : 

Supposons d'abord que l'escalier à faire doive être sans limon , et qu'il ait 
ou qu'il n'ait pas de palier : 

1°. On obser>'era que la projection horizontale ah... (fig. 494) du nu des 
têtes visibles des marches soit une ellipse semblable, et en même temps con- 
centrique à celle ABC... qui est la trace horizontale de la face intérieure du 
mur de la cage ; c'est-à-dire , que les droites BC , ab qui passent par le» 
extrémilës respectives des axes de ces deux ellipses soient parallèles entre 
elles. 

2°. Que la projection horizontale de la saillie de la moulure qui retourne 
sur les têtes visibles des marches soit, non pas une ellipse, mais une paral- 
lèle à celle ab... qyi est la projection horizontale du nu de ces têtes. 

3". On fera la division des giroAs sur une ellipse FGH... semblable au 
plan ABC... de la cage ; de sorte que les extrémités G et H des axes de cette 
ellipse soient aux milieux des droites aB , bC , et que la droite GH qui passe 
par ces mêmes extrémités soit, en conséquence, parallèle à la droite BC. 

4°. En faisant la division des girons sur l'ellipse FGH..., on prendra une 
ouverture de compas qui ne soit que la moitié, le tiers et même que le quart 
d'un giron, pour que les panneaux de tête, développés, soient tous égaux 
entre eux , tant du côté du mur que du côté des têtes visibles des marches, et 
pour que le dessous de l'escalier (que l'on engendrera comme nous l'avons 
dit au n*. 5oi ou au n°. 5o6 ) soit une surface régulière , à laquelle on pourra 
donner le nom de surface hélicoïde elliptique, dans le cas de la génération da 
n". 5oi , et de surface hélico'idique elliptique, dans celui de la génération du 
n». 5o6. V 

5°. On fera les dévcloppemcns des panneaux de tête Cf'g- 49^ ^^ 49?)» 
en observant de prendre par petites parties les largeurs des girons, pour 
plus d'exactitude , et on tracera les panneaux de projection horizontale , 
comme si le plan de la cage était circulaire. Les panneaux de têje , ainsi que 
nous l'avons dit, seront tous égaux entre eux, mais ceux de projection ho- 
rizontale seront tous inégaux : il en faudra un, en conséquence , pour cha- 
que marche en particulier. Du reste , on opérera comme nous l'avons ex- 
pliqué aux n". Soi et 5o6. 

Si l'escalier était à limon , et qu'il eut ou qu'il n'eut pas de palier , o« 
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op«?rerait comme nous rcnons de le dire , en observant que la projection 
horizontale hg... (fig. 49^) de la face extérieure du limon doit être une el- 
lipse semblable à celle EDC... qui est la trace horizontale de la face inté- 
rieure du mur de la cage. Quant à la projection horizontale cb... de la face 
intérieure de ce limon , elle serait, ou une ellipse semblable au plan de la 
cage , ou une parallèle à la projection horizontale hg... de la face extérieure 
du même limon, suivant qu'on le croirait le plus convenable. Du reste, on 
opérerait parfaitement de la mOme manière que si l'escalier n'avait pas de 
limon. 

CHAPITRE XXXIV. 

Des Escaliers suspendus , à rampes dmites. 



Sog. Les principales dispositions des escaliers de ce genre, sont celles in- 
diquées, en projection horizontale, par les figures de la planche 82, dont nous 
avons fait la description au n°. 4^6. Celte description convient parfaitement , 
pour ce qui n'est pas relatif aux voûtes, aux escaliers suspendus à rampes 
droites, et, en conséquence, nous y renverrons le lecteur. Nous observerons 
qu'ici, comme pour les escaliers voûtés en encorbelleraens cylindriques, les 
dispositions qu'indiquent les figures ^iS, 419 et 420 , se réduisent, sous le 
rapport des difficultés d'exécution , à celles indiquées par les figures 4 '6 et 
417. Quant aux escaliers qui ont les formes indiquées par les figures 421 « 
422, 4^3 et 424. il faudra les expliquer en particulier. De là résulteront six 
espèces d'escaliers suspendus, à rampes droites , dont les dispositions sont 
indiquées par les figures ^iG , 4'7> 4^* » 4^^, 423 et 4^4 » et que nous dé- 
signerons, les deux premières, par le nombre de leurs rampes pour monter 
au premier étage , et les autres par la forme du plan de la cage , et par la di<*. 
rection des projections horizontales des devants des marches. Enfin , char 
cune de ces espèces d'escaliers peut être à limon ou sans limon. 

W 
DES ESCALIERS SUSPENDUS , A DEUX RAMPES DROITES ET SANS LIMON. 

5 10. Supposons que le rectangle ABCD (fig. 499) soit le plan de la cage: 
la premièie chose à faire , c'est de calculer ( d'après les dimensions AB , BG 
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de ce plan, et la hauteur , du premier ëlage , à laquelle doit monter l'Mca- 
licr) , c'est de calculer, dis-je, le nombre , la hauteur, le giron et la lon- 
gueur des marches qui doivent composer l'escalier. 

Pour cela , on divisera la hauteur donnée par i6 centimètres ( 6 pouces) 
et le quotient sera le nombre des marches de l'escalier. Si le quotient n'est 
pas exact, x)n prendra le nombre entier qui en approchera le plus, cl qui 
pourra se partager en deux nombres impairs égaux : ces deux nombres im- 
pairs seront les nombres des marches de chaque rampe. On divisera encore 
Ja hauteur à laquelle doit monter Tcscalier , non pas par la hauteur iG cen- 
timètres (6 pouces), mais par le premier quotient modifié, afin d'avoir 
exactement la hauteur que doivent avoir les marches. Ayant celte hauteur 
des marches , on la retranchera de 49 centimètres ( iS pouces) , et le reste 
sera la grandeur du giron. On multipliera cette grandeur par le nombre des 
marches d'une rampe , et le produit sera la longueur GE de la rampe com- 
prise entre les deux paliers. On retranchera cette longueur GE de la pro- 
fondeur AB de la cage, et la moitié du reste sera la largeur KB du palier 
intermédiaire , et celle AG du palier d'arrivée au premier étage : cette lar- 
geur BE ou AG des paliers , sera aussi la longueur LM , KF , El ou GN des 
marches. On conçoit que, si cette largeur des paliers était trop grande ou 
trop petite , il faudrait modifier les premiers calculs, en augmentant ou en 
diminuant le nombre des marches. On remarquera que nous comptons au- 
tant de girons , dans la longueur GE de la rampe comprise entre les deux 
paliers, que cette rampe contient de hauteurs de marches; cela est néces- 
saire pour que l'escalier soit parfaitement régulier , ainsi qu'on va le 
voir. 

Ayant calculé les largeurs EB , AG des paliers , et la longueur GE de la 
rampe comprise entre ces paliers , on mènera les droites GH , EF parallèles 
au côté AD ou BC du plan de la cage , et ces droites seront les projections 
hori/^ontales des intersections des surfaces planes et horizontales des dessous 
des paliers , et des surfaces planes et inclinées des dessous des rampes. On 
observera ( et ceci est de rigueur) que ces intersections doivent être les pro- 
longemens des arrêtes inférieures des nus des tètes des paliers. Ensuite , on 
mènera les droites NI, LK, parallèles au côté AB ou DC du rectangle 
ABCD, distantes des côtés AB, DC, des quantités GN, El, KF, LM, 
chacune égales à la largeur EB des paliers , et ces droites NI , Lit , seront 
les projections horizontales des nus des tètes des marches des deux rampes. 
Enfin , parallèlement aux droites NI , IK , KL et Nil , et à une distance 
^galc à la saillie de la moulure qui retourne sur les létcs des marches, oa 
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mènera les droites ab, bc, cd et ae , IcMjuclleâ seront les projections hori- 
«ontalcs de celle saillie de moulure , tant sur le» létes des marches que sur 
celles des paliers, et l'escalier sera disposé. Cela fait , on procédera à la pro- 
jection verticale des paliers et de celle de la rampe comprise entre ces der- 
niers, de la manière qui suit : 

On prendra une ligne de len-e AB (fig. 5ûo) parallèle au côté AB (fig. 4qq) 
du rectangle ABCD ; on portera de A en c (fig. 5oo) la hauteur du premier 
ëtagc auquel Tcscalier doit monter; un prendra la mohié de coMc hauteur 
Ac que l'on portera de B en b ; par les points c et b on mènera les droites 
cd , ab , parallèles à la ligne de terre AB, lesquelles droites cd , ab seront 
les projections verticales, la première cd du dessus du palier d'arrivée, et 
la seconde ab du dessus du palier intermédiaire. On prolongera la droite cd 
indéfiniment vers le point x ; on prolongera aussi la droite FE ( fig. 499 ) in- 
définiment vers le même point x ( fig. 5oo) , et on aura la hauteur ix égale à 
la hauteur comprise entre les deux paliers, c'est-à-dire, à la hauteur de la 
seconde rampe. On divisera celte hauteur en autant de parties égales que 
celle seconde rampe contient de marches , et par tous les points de divisio/i 
on mènera des parallèles à la ligne de terre AB, lesquelles contiendront les 
projections verticales des dessus des marches ; cela fait , on fera les hauteurs 
ce, bh chacune égale à la hauteur d'une marche, et par les points e et h on 
«tienera les droites ef, hg , parallèles à la ligne de terre* AB, qui seront les 
projections verticales des dessous des paliers, de sorte que l'épaisseur de ces 
paliers sera égale à la hauteur d'une marche : on pourrait faire cette épais- 
seur un peu plus forte. On prolongera les droites HG, FE (fig. 499) 
iusqu'.iiix points f et g (fig. 5oo); par les points f et g où ces droites 
prolongées rencontreront les projections verticales des dessous des paliers, 
on mènera la droite fg, qui sera la projection verticale du dessous de la se- 
conde rampe de l'escalier. Parallèlement à cette droite fg, et à une dislance 
égale à 5 ou 7 cenlimctres ( 24 à 3o lignes) on mènera la droite ma, qui ren- 
contrera le dessous de la marche palière au point m , et le dessus du pre- 
mier palier au point a. On fera les recouvremens mn , ai , de chacun 5 à 7 
ccnlimèlres ( 24 à 3o lignes ) , et par les points n et i , on élèvera de petites 
perpendiculaires, à la ligne de terre AB , qui seront , la première la projec- 
tion verticale du devant de la marche palière , et la seconde celle du devant 
de la marche de départ de la rampe en question. Par les points m et a , on 
abaissera , à la droite fg , les perpendiculaires ml , ak; on divisera la lon- 
gueur Ik en autant de parties égales que la rampe aura de marches moins une, 
«t par les points de division r, , s on meucra, à la droite fg, les pcrpea- 
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diculaires rq, , st. Par les points n et i on abaissera, hi la ligne «le Icrre 

AB , les perpendiculaires ng, ii , et les parties fg , hi ( fig, 499 ) » ^*^ "* P*^^* 
pendiculaircs, seront les projections horizontales, la première du devant de 
la marche palicre , et la seconde de celui de la marche de départ. On divi- 
sera la distance gi comprise entre ces deux droites fg , hi , en autant de par- 
tics égales que la rampe dont il s'agit a de marches moins une ; par les points 
de division Y, V, T, R, P, on mènera les droites YX, VU, TS, RQ et 
PO parallèles à la (|roile AD , qui seront les projections horizontale» des 
devants des marches. On prolongera ces droites au-delà de la ligne de terre 
AB ( fig. 5oo ) , jusqu'à ce qu'elles rencontrent les projections verticales des 
dessus des marches correspondantes ; on dessinera les moulures comme on 
les voit dans l'épure, et la projection verticale de la rampe en question sera 
terminée. Pour terminer ce qui appartient à celte rampe, on abaissera enfin 
les projections horizontales de la moulure du devant de chaque marche. 

Maintenant, pour avoir la projection horizontale de la première rampe,- 
on fera les dislances Kk , FI ( fig. 499 ) chacune égale à la distance Ng , cl la 
droite kl menée par les points k, 1 sera la projection horizontale du devant de 
la marche palière. On fera la distance el égale à la distance ig^, et on mènera 
la droite em , par le point e , parallèlement à la droite AD , et cette droite 
em sera la projection horizontale du devant de la marche de départ. Je ne 
crois pas avoir besoin d'expliquer jusqu'au bout la manière d'obtenir la pro- 
jection demandée. 

Je crois aussi qu'il est inutile que j'explique la manière d'obtenir la projet 
tion verticale de cette première rampe, l'inspection seule de cette projection 
(fig. Soi ) indiquant assez ce qu'il y a à faire. 

Les figures 5o2 et 5o3 sont les élévations de l'escalier, la première me 
par devant , et la seconde par derrière. Je n'expliquerai pas non plus la ma- 
nière d'obtenir ces élévations, qui d'ailleurs ne sont pas nécessaires, mais qui 
montrent l'effet de l'escalier. 

Maintenant il ne nous reste plus qu'à appareiller les paliers. Cet appareil;' 
quoique simple , mérite qu'on fasse bien attention à la disposition que nous 
allons lui donner, parce qu'elle est la plus convenable à la solidité. 

D'abord il faut observer que les marches se soutiennent par leur scellement 
dans les murs , et par leurs rccouvrcmens , le» mies sur les autres , en mon- 
tant depuis la marche de départ , qui est posée sur un massif de maçonnerie, 
jusqu'à la marche palière pour la première rampe. Celle marche palière se- 
rait donc susceptible de soutenir une marche suivatilo, colle-ci une autre, et 
ainsi de suite : cette même marche palière pourra doue soutenir une partie 
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du premier palier, au moyen d'une crossettc indiquée, dans la coupe de ce 
palier (fig. 5oi), par le* lettres bcdc. Un fera la dislance ab au moins de 1 1 
centimètres (4 pouces), et on abaissera la projection horizontale no (fig. 
499) de cette crossettc bcde (fig. 5oi). Si les pierres tétaient assez larges, ou 
ferait , d'un seul morceau , la partie du palier dont la projection horizontale 
est le rectangle nrCo , en scellant ce morceau dans les deux murs de l'en- 
coignure vers le poiut C, et en appuyant ce même morceau sur la crossettc 
pratiquée sur le derrière de la marche palière. Si les pierres ne sont pas 
assez larges , on divisera la longueur nr en parties égales ou inégales , en 
deux parties , pr exemple ; par le point de division , on mènera la droite pq, 
parallèle à BC , qu'on prolongera jusqu'au point g ( fig. 5oi ) , et on fera la 
crossettc fghi. La pierre , dont la partie visible a pour projection horizon- 
tale le rectangle pqCr (fig. 499 ) , sera scellée dans les deux murs de Tencoi- 
gnure située vers le point C, et portera la crossettc fghi (fig. 5oi) sur le 
joint dont la projection horizontale est la droite pq (fig. 499)- Quant au 
morceau du milieu, dont la projection honzontale est le rectangle npqo , il 
sera soutenu par la crossettc du morceau dont nous venons de parler , et par 
celle de la marche palière , indépendamment de son scellement dans le mur. 
Ainsi la partie du palier dont la projection horizontale est le rectangle crCl 
sera parfaitement consolidée , et il ne nous restera plus qu'à disposer l'auti'e 
partie. 

A cet effet, on divisera la distance Br (fig. 499) en autant de parties, égales 
ou inégales, que la largeur des pierres le permettra, et de manière que l'une 
au, des droites menées, par les points de division, parallèlement à la droite 
AB, se trouve, par rapport à la projection horizontale gi du nu des tètes des 
marches de la seconde rampe , à une distance au moins égale à 32 centimè- 
tres (8 pouces), pour que la partie , de la pierre uzts, qui s'avance , au-delà 
de la face visible du palier dont la droite IK est la projection horizontale , 
pour former le commencement du rampant de la seconde rampe , ait assez 
de force pour résister à la pression latérale qui pourrait avoir lieu lors de la 
pose. La partie du rampant de la seconde rampe , dont je viens de parler , 
est indiquée en projection verticale par la droite gk (fig. 5oo). On détermi- 
nera la projection horizontale hb(fig. 499) ^^ l'arrête inférieure de la cros- 
settc indiquée par la droite ak (fig. 5oo), pour avoir la limite de la partie 
du rampant de la seconde rampe que doivent faire les pierres , du palier, 
dont les projections horizontales sont les rectangles n°. i , n°. 2 , et la figure 
!»•, 3. La pierre n°. i sei-a scellée dans les deux murs de l'encoignure située 
yers le point B, et portera une crossette sur le joint dont la projection ho- 
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rizonlale est la droite vy ; la pierre n°. i sera scellée dans le mur BC , s'aj>- 
puyera sur la crosselte de la pierre n°. i , et portera une crossetle sur le 
joint dont la projection horizontale est la droite uz. La pierre n'. 4 sera scel- 
lée dans le mur BC , s'appuyera sur une crosselte pratiquée sur le bout de 
la partie faite du palier, dont la projection horizontale est la droite cr, et 
portera une crossette sur le joint indiqué par la droite st ; enfin la pierre 
n". 3 sera scellée dans le même mur , et s'appuyera d'un côté sur la crosActle 
de la pierre n°, 2 et de l'autre sur celle de la pieiTe n°. 4- Comme les crosr 
settes ne seraient pas agréables à voir sur les tètes visibles des pierres du pa- 
lier, on ne les prolongera pas jusqu'au bout, ainsi qu'on le voit indiqué en 
projection horizontale. Telle est la manière de disposer les paliers de celle 
espèce d'escalier, qu'on répétera pour chaque palier en particulier, ainsi 
qu'on le voit indiqué dans les projections du palier d'aiTivée au premier 
^tagc. Quant à la manière de tracer les marches et les pierres des paUers, 
elle est encore plus simple que pour celles des escaliers en vis-à-jour; ici on 
n'a pas besoin de panneau de projection horizontale , et un seul panacau Je 
tête suffit pour toutes les marches courantes. 

DES ESCALIERS SUSPENDUS , A DEUX RAMPES DROITES ET AVEC UMOX. 

5 II. Cette espèce d'escaliers ne diffère de celle dont nous avons traité 
dans le numéro précédent, que dans ce qui est relatif au limon. Ainsi, on 
calculera la hauteur , le giron , la longueur et le nombre des marches, par- 
faitement comme nous l'avons expliqué au n°. 5 10. On décrira la projcclioa 
Terticale (fig. 5o5) et la projection horîzontale (fig. 5o4) de la seconde 
rampe , ainsi que les deux projections de la première , de la même manière 
que nous avons expliquée dans le numéro précédent , sauf ce qui est relatif 
au limon , ainsi qu'on les voit indiqué dans l'épure. Quant à la disposition 
de l'appareil des paliers, elle est la même que celle que nous venons d'ex- 
pliquer au numéro déjà cité , ce qui est exprimé dans la projection horizon- 
tale (fig. 5o4), et dans les projections verticales ( fig. 5o5 et 5o6). Il résulte 
de là que nous n'avons plus à nous occuper que de ce qui est relatif au 
limon. 

D'abord on observera qu'il est de rigueur que les projections horizontales 
ab , cd ( fig. 5o4 ) des intersections des surfaces planes des dessous des 
rampes et des dessous des paliers coïncident avec celles des faces extérieures 
des limons des paliers, ou que les premières soient respectivement tangentes 
aux secondes, ainsi qu'on le voit en projection horizontale (fig. 5o4 ), et CQ 
projection verticale ( fig. 5o5 et 5o6 ). On pourrait faire rencontrer à anjjle» 
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droits les limons «les rampes avec ceux des paliers, mais l'usage veut qu'on 
raccorde ces limons par des arrondissemens cylindriques circulaires, ainsi 
qu'on le voit en projection horizontale , et on peut même dire que ces ar- 
rondissemens donnent plus de grâce au limon , et rendent plus douce à la 
main, la main courante de la rampe" en fer. En effet, si l'on faisait rencon- 
trer les limons à angles droits , la main courante offrirait des arrêtes à l'ea- 
droit de ces rencontres, qui pourraient blesser les personnes qui s'appuie- 
raient dessus en montant , et surtout en descendant avec vitesse. Nous pren- 
drons donc le parti de faire ces raccordemens par des arrondissemens. 

Il ne faut pas que les traces horizontales de ces arrondissemens soient 
d'un trop grand ni d'un trop petit rayon : quand ce i-ayon est trop grand , la 
forme des têtes des marches qui aboutissent à l'arrondissement en souffre, 
et quand il est trop petit, l'arrondissement n'est pas sensible , et le limon n'a 
pas de grâce. Les limites de ce rayon peuvent être établies depuis 16 centi- 
mètres ( G pouces ) , jusqu'à 33 centimètres ( 1 2 pouces ). 

Supposons que la distance ef (fig. 5o4), comprise entre les projections ho- 
rizontales des faces extérieures des limons des deux rampes de l'escalier, soit 
au plus égale à 6G centimètres (24 pouces); dans ce cas, on pourra faire un 
seul arrondissement demi-circulaire, qui raccordera les limons des deux 
rampes, ainsi qu'on le voit. La droite cd étant la projection horizontale des 
intersections des surfaces planes des dessous des rampes et du premier pa- 
lier, il faudra que la dcmi-circonfércnce de cercle chf soit tangente à celte 
droite cd, ce qui est de rigueur, ainsi que nous l'avons déjà dit. Par le centre 
g, et avec le rayon gl , ou gi , on décrira la demi-circonférence Iki ,qui sera 
la projection horizontale de la face convexe du même raccordement. 

Maintenant, il nous faut avoir les projections des joints dçs têtes des 
marches et de la pierre du palierqui doivent faire la partie du limon qui est ar- 
rondie. Pour cela, on observera que ce limon arrondi est du même genre que 
celui que nous avons expliqué au n°. 498 ; c'est-à-dire que les deux arrêtes 
de la face concave de ce limon ne sont autres choses que les intersections » 
avec cette face concave, 1°. de deux plans inclinés et parallèles, dont l'un 
est le dessous de la première rampe , et l'autre le dessus du limon de celle 
même rampe ; 2°. de deux autres plans inclinés et parallèles , dont un est le 
dessous de la seconde rampe , et l'autre le dessus du limon de cette seconde 
rampe. Quant au dessus de ce limon arrondi, on l'engendrera par une ligne 
droite qui glissera sur l'arrête supérieure de la face concave de ce limon, 
en restant de niveau, et en glissant, en même temps, autour de l'axe ver- 
tical des faces cylindriques du même limon ; de sorte que les projections hot 

5a 
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rizontalcs, des diverses positions de la généralrice, seront des droites ten- 
dantes au centre g de la demi-circonlérence chf. Ce dessus ne se fait jamais 
que lors du ravalement , ainsi nous n'aurons pas besoin de nous en occuper ; 
il nous suffira de donner les panneaux de tète qui doivent servir à tracer , sur 
les télcs des marches , les courbures des arrêtes de la face concave du limon, 
et les panneaux de projection horizontale qui doivent servir à tracer left 
têtes des mêmes marches. 

On commencera par faire le développement de la face concave du limoa 
( fig. Sog ) , en opërant sur la projection horizontale chf ( fig. 5o4 ) , et sur 
les projections verticales eh ( fig. 5o6 ), et de ( fig. 5o5 ) , comme nous l'a- 
vons expliqué au n°. 498 , en prenant pour lignes de terre la droite mn 
(fig. 5o6), et la droite ab ( fig. 5o5 ), pour avoir les ordonnées des courbes 
bilii , kmo ( fig. 509 ). Pour avoir ces lignes de terre , par les points m 
(fig. 5oG), on mènera la droite mn parallèle à la ligne de terre CD; ou 
mènera la droite ab ( fig. 5o5 ) parallèle à la ligne de terre AB , et à la hau- 
teur om ( fig. 5ob ). Cela fait , par le point s ( fig. 5o6 ), qui est le correspon- 
dant du point e , on abaissera , à la ligne de terre DC , la perpendiculaire sâ', 
et la partie s's* ( fig. 5o4 ) , de cette perpendiculaire, sera la projection hori- 
zontale de l'arrête du derrière delà contre-marche paUcre, arrête qui est 
située sur la surface du dessous de la première rampe; cette droite s's^ ren- 
contrerala demi-circonférence de cercle iki aupoinls',parlequcl etieccntrcg 
on mènera la droite s't, qui sera la projection horizontalcdc rarrètçii»f«5ricure 
delà partie du joint, du derrière de la contre-marche palière, qui se ti-ouvc dans 
le limon. On prendra la distance tf que l'on portera de b en d (fig.âog), et [lar 
le point d on élèvera , à la droite ab, la perpendiculaire di , qui rencontrera 
la courbe biln, en un point i, à laquelle, par le point ion mènera la normale ik; 
par le point le, où la droite ik rencontrera la courbe kmo, on abaissera, à la 
droite ab, la perpendiculaire kh; on prendra la dislance dh que Ton portera 
de t en i2(fig.5o4), et, si le point i^ tombe sur la demi-circonférence chf, par 
ce point i* et le centre g on mènera la droite i ^ i ; et si ce point i- tombe sur 
la droite i^i^, parce point i» on mènera, à la droite i-i ', la perpendiculaire i=i: 
celte droite i^i sera la projection horizontale de l'arrête située sur le dessus 
du limon du joint qui nous occupe. On fera avancer la longueur de la marche 
palière jusqu'au milieu h de la demi-circonférence ehf, de sorte que la figure 
i^hkk2i4i3i sera le panneau de projection horizonUile de celle marche pa- 
lière. Pour avoir le panneau de tête qui doit servir à tracer la dirorlion des 
joints sur la tête concave de cette marche palière, connue le |)oiiil h(Hg. 5t>4J. 
est au milieu de la demi-circoufcrcnçe de cercle chf, par le milieu 1 ( lig. Soi^y 
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du développement de la face concave du limon , on mènera, à la courbe biJn, 
la normale Im, et la figure ilmk sera le panneau de tétc demandd. Si l'on veut 
avoir la projection horizontale uv (fig. 5o4) de l'arrête, situde sur le dessus du 
limon, du joint qui repond à la droite hk, on fera la distance hu égale à la 
distance cg( lig. 5ocj ) du point c au pied de la perpendiculaire mg abaissée 
du point m sur la droite ab , et par le point u ( lig. 5o4 ) et le centre g, ou 
mènera la droite uv, qui sera la projection demandée. Knfm , pour avoir la 
plus grande hauteur de cette marche palicrc, par le point t ( fig 5o4 ), on 
clevcra, à la ligne de terre DC ( fig. 5o6 ), la perpendiculaire tl', qui ren- 
contrera la projection verticali; du dessous de la première rampe au point L' 
qui sera le plus bas de tous ceux de la marche palière; par ce point t' on mè- 
nera la droite ab parallèle à la ligne de terre DC, et la plus grande hauteur 
demandée sera la hauteur ig. 

Pour avoir le panneau de projection horizontale uvkk'l'loz ( fig. 5o4 ) du 
morceau du palier qui doit faire partie du limon arrondi , il ne reste plus à 
avoir que la projection horizontale l-'o de la limite du rampant de la seconde 
rampe que doit porter le premier palier , et celles oz , xy du joint qui se 
trouve dans le limon. Pour trouver ces projections, parle point o=» ( fig. 5o5), 
correspondant au point d , on abaissera, à la ligne de terre AB, la perpen^. 
diculaire o^o , et la partie ol- ( fig. 5o4 ), de cette perpendiculaire, sera la 
première des projections demandées. Par le point o , où la droite l^o ren- 
contre la demi-circonférence Iki , et par le centre g, on mènera la droite oz,' 
jui sera la seconde des projections demandées. On prendra la distance ex 
que l'on portera de a en c ( fig. Sog ) ; par le point e on élèvera , à la droite 
ab, la perpendiculaire en ; par le point n, où celle perpendiculaire rencon- 
trera la courbe biln, on mènera la normale no à cette dernière , et la figure 
ïom sera le panneau de léte qui servira à tracer, dans la tête concave de la 
>ierre en question du limon, la direction des arrêtes de cette tête. Par l'ex- 
rémité o de la normale no , on abaissera , à la droite ab , la perpendiculaire 
lof; on prendra la distance ef que l'on portera de z en x ( fig. 5o4 ) , et par 
le point X et le centre g, on mènera la droite xy qui sera la projection hori- 
zontale de l'aiTéte supérieure du joint dont la projection horizontale de l'ar- 
rêle inférieure est la droite oz. 

Quant aux figures Soy et 5o8 , elles n'ont d'autre objet que de donner l'idée 
de la forme de l'escalier. La première est l'élévation de face , et la seconde 
celle vue par derrière. Les lignes de construction indiquent assez la manière 
d'obtenir ces élévations, en se rappelant ce que nous avons dit au n°. 498au 
eujet des projections verticales des arrêtes des limons courbes. 
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Mainlenant, Tcpurc de l'escalier est tcrminëe , car le panneau de projec- 
tion horizontale mo'pp'q'q'q ( fig. 5o4 ) de la marche palicre du second pa- 
lier, est parfaitement t^gal à celui i-hkk^i4i3i de la première, cl ces deux 
marches palièrcs ont le nu^ine panneau de tête ilmk ( fig. Sog ) pour élro 
appliqué dans les têtes concaves de ces marches. Quant au panneau de léle 
qui doit servir à tracer le joint, de ces mêmes marches, qui est dans la 
prise du mur , il aura la forme efghiklmn ( fig. 5o5 ). Expliquons donc , ac- 
tuellement, la manière de tracer les différentes pierres qui doivent composer 
cet escalier, en laissant au lecteur le soin de tracer les marches courantes, 
ce qu'il fera sans peine au moyen du panneau de tète p<irstu ( fig. 5o5 ), qui 
servira pour toutes. 

1°. Supposons qu'il s'agisse de la contre-marche palière de la première 
rampe : on observera d'abord que la tête de cette marche doit faire une 
petite partie du limon arrondi, et s'avancer, en conséquence, justju'au point 
t, en projection horizontale ( fig. 5o4 ). Pour atteindre à ce point t , on voit 
que le limon de la conlrc-marchc palicre sera plus épais que celui des marches 
ordinaires; mais, à cela près, on fera d'abord cette marche toul-à-fail comme 
s'il s'agissait d'une marche courante, et elle prendra la forme qu'indique la 
figure 5io, sur une échelle double , et sans avoir égard à la longueur de la 
marche. Cela fait , on fera les distances cd, ol (fig. 5io) respectivement 
égales aux dislances et', di' ( fig, 5o6 ) ; par les points d et 1 ( fig. 5 1 o ) , ou mè- 
nera la droite Id; parallèlement à l'arrête inférieure ch de la tête de la marche 
et surlafacededes.sous, on mènera la droite ef aune distance égale à la plus 
petite distance du point s' ( fig. 5o4 ) à l'égard de la droite menée par le point 
t parallèlement à la droite i-i^ : celle droite cf ( fig. 5io ) rencontrera l'ar- 
rête gi ( dont la projection horizontale est la droite s's= (fig. 5o4) ) en un 
point i par lequel et le point d on mènera la droite id , dont la projeclioa 
liorizontalc est la droite ts' ( fig. 5o4) , et , ensuite , on fera passer une sur- 
face gauche par les droites di, dl , Ik (fig. 5io), qui sera le joint qui 
doit se trouver dans le limon courbe. Maintenant, il faudrait refaire la tète 
de la marche pour lui donner la forme mixte qu'elle doit avoir, mais il est 
beaucoup plus convenable de ne faire celte tête que lors du ravalement. Dans 
Ja figure 5io on voit la partie cylindrique, de cette tête de marche, indiquée 
par les lettres dmn, et la partie plane par les lettres acmnb. 

•2". Pour tracer et tailler la marche palière, on équarrira une pierre au 
panneau de projection horizontale i^'hkk^i + i^i ( fig. 5o4 ),qui ait la hauteur 
ig(fig. 5o6), et elle prendra d'abord une forme primitive que le lecteur 
discernera dans la figure 5ii. Ensuite , avec le pamieau de tête efghiklmn 
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( fig. 5o5 ) , on Iraccra ( fig. 5 1 1 ), sur le joint qui va dans le mur , la forme 
abcdcfgln, et on fera toutes les faces indiquées par ce panneau de tête, que 
l'on prolongera dans toute la longueur de la pierre , sans interruption , ex- 
cepte le dessus de la marche , qui passe par l'arrèlc bc , qu'il faudra terminer 
contre la face convexe du limon. Cela fait , on tracera , sur la face concave 
de la létc, la forme klmn au moyen du panneau de tète ikml ( fig. 509 ) , et 
le lecteur achèvera cette marche palièrc , ainsi qu'il doit le concevoir d'après 
les explications pr«?cédenlcs. 

3°. Si l'on veut tracer et tailler le morceau , du premier palier, qui porte 
une partie du limon courbe, on ëquarrira une pierre au panneau de projec- 
tion horizontale U'k'khzo ( fig. 5o4 ), qui ait la hauteur du point x' (fig. 5o5) 
par rapport à la projection verticale cv du dessous du premier palier, et 
celte pierre prendra d'abord une forme primitive qu'on voit dans la figure 5 12. 
Ensuite, on tracera, sur le joint de la pierre, qui va dans le mur, le profil 
des crossollcs qui doivent servir de points d'appui à celte pierre , ainsi que 
les lettres abcdefgh l'indiquent , en observant que la dislance comprise entre 
les arrêtes ah, de doit être égale à l'épaisseur du palier, et on é videra ces 
crossctlcs, en ayant soin de ne les prolonger que jusqu'à la face convexe du 
limon, ainsi que le dessus, de celle pierre, qui passe par l'arrête de. On fera 
les hauteurs ml , no , respectivement égales aux hauteurs des points o» et 
a' (fig. 5o5) par rapport à la projection verticale cv du dessous du palier; par 
le point p ( fig. 5i2 ), on mènera la droite pk parallèle à la droite ah; on 
joindra les poinls k et 1, I et o, par les droites kl, lo, par lesquelles cl la 
droite kp on fera passer un plan qui sera la face de la partie du rampant 
de la seconde rampe que doit porter cette pierre ; enfin , au moyen du 
panneau de tête Imon ( fig. Sog), on tracera la figure opqr (fig. 5i2) dans 
la face concave de celte pierre. 

Quant aux autres morceaux du palier qui forment le rampant de la seconde 
rampe, ils n'offrent point de difficultés. La figure 5i3 représente le bout 
«l'un de ces morceaux. 
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5 1 2. Supposons que le rectangle ABCD ( fig. 5 1 4 ) soit le plan de la cage : 
on commencera par calculer ( d'après les dimensions AB, BC de ce plan , 
cl la hauteur, du premier étage , à laquelle doit monter l'escalier) , oncom- 
nicnccra , dis-je , par calculer le nombre , la hauteur , le giron et la longueur 
des marches qui doivent composer l'escalier. 

Pour cela , on divisera la hauteur à laquelle l'escalier doit monter par 16 
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cenlimètrcs ( 6 pouces ) , et le quolienl sera le nombre tics marches de l'es- 
calier ; si le quotient n'est pas exact , on prendra le nombre entier qui en 
approchera le plus , et qui , en même temps , pourra se partager ( si la chose 
est possible ) en trois nombres impairs, dont deux devront cire ëgaux. Ces 
deux nombres impairs égaux seront les nombres des marches de la première 
el de la troisième rampe, l'autre nombre impair sera celui des marches de 
la seconde rampe. Ensuite, on redivisera la hauteur à laquelle doit monter 
l'escalier, non pas par la hauteur i6 cenlimèlres ( 6 pouces), mais par le 
nombre des marches de l'escalier, que le premier calcul a donné, afm d'avoir 
exactement la hauteur qu'on doit donner aux marches. Cette hauteur des 
marches étant obtenue, on la retranchera de 49 centimètres ( iR peuces), 
elle reste sera la giandcur du giron. On multipliera cette grandeur par le 
nombre des marches de chaque rampe , el les produits seront les distances 
EG, MN qu'il doit y avoir entre les projections horizontales EF et GH, 131 
et NO des nus des télés du palier d'arrivée et de la seconde rampe , el des 
nus des télés de la première et de la troisième rampe. Ces distances étant 
calculées , on retranchera la première EG de la profondeur AB de la cagej^^ 
on divisera le reste par 2 , et le quotient sera la longueur GB des marrhcs^^ 
de la seconde rampe , et la largeur AE du palier d'arrivée. On retranchera 1 
la seconde MN des distances dont il s'agit , de la largeur BC de la cage; oa 
divisera le reste para , elle quotient sera la longueur GK ou IH des marches 
de la première el de la troisième rampe. Pour que l'escalier soit parfaite- 
ment régulier, il faut que les longueurs KG, KM soient égales entre elles, 
mais on conçoit que cela ne peut être que dans le cas où les dimensions AB, 
BC du plan de la cage se prêtent naturellement aux calculs que nous venoDA 
d'expliquer, ou que ces dimensions sont déterminées d'après ces mémef 
calculs. Si cette égalité n'a pas lieu , et que la différence ne soit pas trop 
grande, on n'y aura pas égard, et on laissera subsister les premiers calculs; 
si cette différence était trop grande, alors on referait les calculs pour les 
modifier suivant le besoin , en augmentant ou en diminuant le nombre des 
marches , soit dans une rampe , soit dans toutes. On voit que la disposition 
de ce genre d'escalier exige souvent plusieurs combinaisons, plusieurs tàlon- 
nemens , et quelquefois , malgré toute la sagacité qu'on puisse avoir , il est 
impossible d'arriver à une disposition qui satisfasse à toutes ces conditions. 
Supposons donc qu'on soit parvenu à une disposition convenable, et qu'on 
ait, en conséquence, mené les droites LM et ON, parallèles à la droite AB 
ou DC , cl les droites EF el GH , parallèles à la droite AD ou BC. On re- 
gardera ces droites LM, ON, ËF et GH , comme étant à la fois, el le* 
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projections horizontales des nus des télés des rampes et des limons d'arrivée 
de l'escalier, et celles des intersections des surfaces planes des dessous des 
rampes et des paliers. Ensuite, on prendra une ligne de terre G'H' parallèle 
à la di-oitc BC , et on déterminera la projection verticale des deux premiers 
palliers et de la seconde rampe ( fig. 5 1 6), parfaitement comme nous l'avons ex- 
pliqué au n*. 5io. On prendra, de mdme, une ligne de terre A'B' parallèle 
à la droite AB, et on obtiendra la projection verticale du second palier, du 
palier d'arrivée, et delà troisième rampe ( fig. 5i5 ); on y joindra celle de 
la première rampe et du premier palier , comme on le voit dans l'épure. Au 
moyen de ces projections verticales , on obtiendra les projections horizon- 
tales des marches de chaque rampe et des pierres de chaque palier, toujours 
par les moyens donnés au n". Sic, ainsi qu'on le voit dans l'épure. 

Dans les projections verticales ( fig. 5i5 ) du premier palier et de la prc- 
raièrc rampe , que nous avons remplies de hachures , on voit la forme des 
panneaux de tête des pierres de ce premier palier , et de la mai'che palicre 
qui termine la première rampe. liCS panneaux de tête des pierres de ce pro 
micr palier serviront pour tracer celles du second palier et celles de la pre- 
mière partie de celui d'arrivée , et le panneau de tète de la marche palière 
de la première rampe servira pour toutes les autres marches palières. Quant 
au panneau de projection horizontale de cette première marche palicre , il 
aura la forme abcdeP ( fig. 5i4 ), que l'on obtiendra en disposant l'appareil 
du premier palier, comme on le voit mieux indiqué dans la projection hori- 
zontale du second. ]..a seconde marche palicre aurait le même panneau de 
projection horizontale, mais celui de la troisième aurait la forme npoVqr. 
Si l'on veut raccorder les nus des tètes des rampes et du limon d'arrivée par 
des arrondisscmens , alors le panneau de projection horizontale des deux 
premières marches palières aura la forme mfghikl , et celui de la dernière, 
la forme npsVqr. On remarquera bien, en projection horizontale (fig. 5i4),' 
le détour que nous avons été obligé de faire prendre au devant de la 
^marche palière de la seconde rampe , et à celui de la marche de départ de 
la troisième , pour donner aux têtes de ces marches une largeur convenable, 
et pour éviter les angles aigus qui auraient eu lieu si nous avions prolonge 
les devants de ces marches en ligne droite. Quant à la manière de tracer 
les marches palières, clic est la même que celle que nous allons expliquer 
dans l'exemple suivant, sauf ce qui est relatif au limon. Enfin , on remar- 
quera que dans la figure 5 16 nous avons décrit, non-seulement la pix)- 
jection verticale de la seconde rampe et des deux premiers pahers , mais 
celle de l'escalier culicr , afm de douncr une idée de sa l'orme. 
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BES ESCALIERS SUSPENDUS , A. TROIS RAMPES DROITES , AVEC I.IMON. 

5i3, Ce genre d'escaliers ne diffère du précèdent que dans ce qui est 
rclalifau limon; ainsi , on calculera la disposition de l'escalier absolument 
comme nous l'avons explique au n". 5|i , en observant que les projections 
horizontales VS, YP, KQ , XF (fig. Siy) des faces extérieures des limon j 
des rampes et du palier d'arrivée, doivent coïncider avec celles des inter- 
sections des surfaces planes des dessous des rampes et des paliers. Ensuite, 
on prendra les deux lignes de terre G'H', A'B', respectivement parallèles 
aux droites BC, AB , et on obtiendra les projections verticales (fig. 5i8 et 
5i9 ) de l'escalier, et on disposera l'appareil des paliers (fîg. 517) exacte- 
ment comme il a été dit au n°. 5i i , en ayant égard au limon dans les pror 
jeclions verticales. 

Pour ce qui est relatif aux parties arrondies du limon , voici ce qu'il faut 
bien entendre , pour que le dessous de l'escalier ait une forme bien caracté- 
risée , au lieu de ces formes indécises qu'on donne assez généralement en 
cet endroit des escaliers, faute de sentir celle qui est, suivant moi, h^seule 
convenable. 

D'abord les arrêtes de la face concave de chaque arrondissement seront 
ici de véritables hélices, et la surface du dessus une véritable hélicoïde, 
mais le dessous doit être une petite surface dont la projection horizontale 
est le triangle mixte QaPI ou SbRK (fig 517 ); de sorte que cette surface 
8C raccordera avec les arrêtes d'intersection des dessous des rampes et des 
paliers dont les droites PI et IQ , ou SK et RK sont les projections horizon* 
talcs, et avec l'hélice qui est l'arrête inférieure de la face concave de cet 
arrondissement : les lettres abcd (fig 5 18) indiquent la forme de la projccr 
tion verticale de cette petite surface. 

Pour trouver les projections horizontales des joints qui sont dans le limoiT 
arrondi , on s'y prendra comme nous l'avons expliqué au n°. 5io , ainsi que 
pour avoir le panneau de lêLc abcd (fig. Sao) qui doit senir à tracer, 
dans la tête concave de la marclic palière , la direction des joints et des arr 
fêtes hélices de la même tête. 

Pour que la hauteur du limon du palier d'arrivée soit égale à la hauteul^ 
?b(fig. 519), prise d'équerre à la rampe, en faisant le développement de 
J'arc de cercle \X (fig. 517 ) comme nous l'avons expliqué au n". 5io; après' 
avoir dessiné la courbe Ifd (fig. 52i), on fera l'ordonnée Im égale à la hau- 
teur verticale cd(fig. 5ig), et la hauteur In (fig. 52i) égale à la hauteur ah 
(fig. 519) perpendiculaire à la rampe, et on divisera la dislance non 
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(fig. 52t) en autant de parties égales qu'on aura divisé l'arc de cercle VX 
(fig 517), ou son développement Ir (fig. 52i); on prendra la hauteur lin 
moins une division de mn , que l'on portera de k en i ; la hauteur Ini moins 
deux divisions de mn , que l'on portera de f en h ; la hauteur Im moins trois 
divisions de mn , que l'on portera de e en g , enfin la hauteur In , que l'on 
portera de d en c , et par les points m, i, h , g et c, on fera passer la 
courbe mihgc , qui sera le développement de l'arrête supérieure de la face 
concave du limon courbe qui se raccorde avec celui du palier d'arrivée. Du 
reste, on trouvera le panneau de tête abcd (fig. 52 1 ) qui doit servir à 
donner la direction des joints sur la tête concave de la marche palièrc en 
question, de la manière que nous avons expliquée au n°. 5ii. 

Pour tracer l'une des marches palières des premières rampes, on éqiiar- 
rira une pierre, comme à l'ordinaire, au moyen du panneau de projection 
horizontale cdcfgliik (fig. 517), qui aura la hauteur ef( fig. 5 18), et cette 
pierre prendra la forme primitive qu'on discernera facilement dans la fi- 
gure 522. Ensuite, avec le panneau de tête cfghiklmn (fig. Sig) , on tracera 
le joint abcdefghi ( fig. 522) , et on fera , à la pierre, toutes les faces qu'in- 
dique ce panneau de tête , en ne les prolongeant que jusqu'à la rencontre de la 
face convexe du limon, excepté les faces indiquées par les droites fe et ed, 
qu'on prolongera dans toute la longueur de la pierre. 

Sur la face fkne , du dessous du palier, on fera la distance km égale i hm 
(fig. 517), et, parle pointm(fig. 522), on mènera la droite mo d'équerre 
à la droite oe; par le point o , où la droite mo rencontrera la droite oe, on 
mènera la droite oq , d'équerre ù la même droite oe ; sur la partie oedq, du 
dessous de la rampe, que porte la marche palièrc, on fera la hauteur kr 
égale à la hauteur gh(fig. 5 18) ; par les points r et m (fig. 522), on mènera 
la droite rm; par les droites mr, mo , on fera passer un plan rmop, que l'on 
arrêtera à la droite op parallèle à l'arrête mr; avec le panneau de tête abcd 
(fig. 520), on tracera, sur la tête concave de la pierre, la figure pstu 
( fig. 522) ; par les droites po , oq, et la courbe pu, on fera passer une sur- 
face régulière , et on terminera la pierre ainsi qu'on le conçoit. Je ne crois 
pas que le lecteur ait besoin que j'explique la manière de tracer les autres 
pierres. 

Il conviendrait, maintenant, d'expliquer la manière de faire les escaliers 
dont les dispositions sont indiquées par les figures 421 , ^22 , 423 et 42^ de 
la planche 82; mais en voulant tout dire on devient ennuyeux , défaut dans 
lequel je ne suis peut-être que trop tombé ; c'est pour cela que je me bor- 
nerai à des considérations générales sur ces sortes d'escaliers. 

53 
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1°. Dans ceux qu'indique la figure 421 , on observera qoe les projections 
horizontales , des intersections des dessous des rampes et des paliers , doi- 
vent être des droites eg, ef , ad, ab, hk, hi, etc. , menées par les sommets 
c , a , h , etc. , de la projection horizontale de la face extëricure du limon , 
perpendiculairement aux faces des murs , et on regardera les longueurs ea , 
ah , etc., comme ëtant celles des rampes successives, sur lesquelles longueurs 
on opérera, comme nous l'avons explique au n". 5to, sur la longueur GE 

(fig-499)- 

2°. Dans les escaliers indiqués par la figure 4^2 , on observera que les 

dessous des rampes seront des surfaces gauches qui se rencontreront succes- 
sivement suivant des droites horizontales dont les projections horizontales 
seront les diagonales ah, bi, ck, dl^ em, etc., et que les dessous des paliers 
seront des plans horizontaux. Ces sortes d'escaliers ont beaucoup d'analogie 
avec les escaliers en vis-à-jour. 

3". Quant à ceux indiquésipar la figure 4^3, ils sortent tout-à-fait de l'ordre 
ordinaire , et leur commodité , ainsi que leur forme , dépend absolument 
de la sagacité et du goût de ceux qui les exécutent : tout ce que j'en puis dire 
se réduit à engager le lecteur à s'approcher des règles établies jusqu'ici , 
autant qu'il lui sera possible. 

4°. Enfin, ceux indiqués par la figure 424» participent, à la fois, des 
escaliers à rampes droites, et de ceux en vis-à-jour ; et, en conséquence, 
ils ne peuvent présenter que des difficultés que nous savons surmonter^ 



CHAPITRE XXXV. 

De la Pose. 

Dans les chapitres précédens nous avons donné les méthodes nécessaires 
pour tracer les épures et les pierres de tous les ouvrages d'architecture de 
quelque importance ; dans celui-ci , nous allons donner la manière de poser 
chacune de ces espèces d'ouvrages. Jusqu'à présent, on n'a rien écrit, que 
je sache , de circonstancié sur cette partie de la coupe des pierres ; cependant 
on va voir qu'il y avait beaucoup de choses utiles à dire. En parlant de la 
pose, je ne m'occuperai point de la manière de faire les ceintrés en charpente 
ni de ce qui regarde le transport des pierres sur le tas , parce que ces choses 
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sont étrangères à mon sujet, et sont susceptibles d'an trop grand dëvelop- 
pement, pour être traitées ici d'une manière convenable. 

L'objet que je me propose , dans ce chapitre , est uniquement d'indiquer 
les précautions à prendre et les méthodes à suivre , pour que les pici'res des 
^—^murs, des voûtes, des escaliers soient mises en place de manière que l'ou- 
^F^rragc soit solide et en même temps correct de forme. Parmi les précanlions 
I que j'ai à indiquer, les unes sont générales , et les autres particulières : il 
I ne sera question de ces dernières qu'à mesure que les circonstances se pré- 
I sentcront. 



PBECAUTIONS GENERALES. 



5i4> L'appareilleur doit veiller avec le plus grand soin à ce que les tail- 
leurs de pierres, à l'exemple des anciens, dressent parfaitement les lits, les 
coupes , et généralement toutes les faces portantes des pierres , afin qu'étant 
posées les unes sur les autres, il n'y ait entre elles que le moins de vide 
possible; car la parfaite juxtà-position des pierres est très-imporlantc à la 
solidité. Quant aux faces apparentes, comme, quelque précaution que l'on 
prenne à les tracer, à les tailler et à les mettre en place , il en résulte tou- 
jours assez d'imperfection pour que le ravalement soit indispensable quand 
on veut soigner l'ouvrage , on se contentera de les ébaucher , avec soin , à 
environ i centimètre (4 lignes) près de la véritable surface qu'on doit 
avoir en définitive , quand il s'agit de pierres tendres , et de plus près lorsque 
la pierre est dure. Il faut observer qu'il ne faut jamais unir ces paremens au 
riflard ou à la ripe , et à plus forte raison au grès , car , non-seulement cette 
main-d'œuvre est perdue , puisqu'il faut refaire ces pai*cmcns lors du,ravale- 
ment, mais encore l'action de l'air et de la pluie forme une croule sûr co» 
surfaces qu'on ne peut enlever qu'avec peine , et qui occasionne assez sou- 
vent de petits arrachemens qui dégradent l'ouvrage. Cela n'a plus lieu quand 
on laisse la marque des coups de marteau sur ces paremens. 

Cet excès de pierre qu'on doit laisser sur les paremens, pourrait induire 
en erreur , soit l'appareilleur , soit le tailleur de pierre , soit le poseur. On 
évitera cet inconvénient en ayant égard ù cet excédant de pierre en faisant 
les épures, et en traçant les pierres, d'après ces épures, avec la mdrtie pré- 
cision que si l'ouvrage devait rester dans cet état. Au moyen de cette pré- 
caution , il n'y aura aucune espèce d'embarras , soit en traçant les pierres, 
soit en les mettant en place; et si, par défaut d'exactitude, il se trouve 
quelque pierre un peu courte , ou dont le parement ou la douëlle soit un pcn 
gauche , ces défauts n'altéreront pas la forme que devra avoir , en dernier 
lieu , l'ouvrage qu'on exécutera. 
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Pour soulager sa m(?moirc et éviter des courses inutiles, rappareilleurne 
se contentera pas de faire l'épure en grand de Touvrage à exécuter , il ea 
Icra une seconde tonte semblable, en petit, sur une feuille de papier, qu'il 
aura toujours sur lui , et sur laquelle il cotera toutes les mesures néces- 
saires (prises sur l'épure en grand) pour tracer les pierres. A celte épure 
en petit, que l'on appelle calepin, il joindra tous les panneaux de lèlc cl de 
projection horizontale , ainsi que les cerces qu'il jugera nécessaires, qu'il lè- 
vera sur l'épure en grand. Enfin , il prendra , sur cette dernière épure , les 
plus grandes dimensions de chaque pierre, d'après lesquelles il fera sa com- 
mande ;^ la carrière, ou il débitera, sur le chantier, les blocs qu'il aura i 
sa disposition , en cherchant tous les moyens possibles d'éviter le déchet. 
Toutes ces précautions étant prises, il pourra commencer à faire tailler le» 
pierres. A mesure qu'une pierre sera faite, il l'indiquera, sur son calepin, au 
moyen des lettres de l'alphabet ou d'autres marques , et il tracera la même 
marque sur la pierre même pour la reconnaître parmi les autres dans le 
chantier. 

Enfin, pour guider le poseur, il indiquera, au moyen des marques indi- 
quées dans la note de la planche 99 , le lit de pose et celui de dessus de chaque 
pierre. 

Passons, actuellement-, à l'explication des moyens qu'on doit employer 
pour poser avec exactitude les pierres des différentes espèces de murs, de 
voûtes et d'escaliers. 



DE LA POSE DES MURS. 

Sous le rapport de la pose, ainsi que nous l'avons fait sous celui des épures^ 
nous distinguerons les murs droits, les murs en talus, les murs gauches, 
les murs cylindriques droits , les murs cylindriques obliques, les murs co- 
niques droits , et les murs coniques obliques. 

DE LA POSE DES MUBS DROITS. 

5i2. On commencera par consolider le terrain des fondations, par des 
moyens dont le développement n'est pas de mon sujet , et on posera une 
première assise de libages d'une largeur plus grande que l'épaisseur du mur, 
au njoins de lo centimètres (4 pouces) , pour former empâtement sur chaque 
face du mur. Celte première a.ssise étant posée en ligne droite et bien de 
niveau , tant dans le sens de la longueur que dans celui de la largeur , on en 
posera une seconde , en liaison sur la première , dont les pierres seront as- 
sises .sur un bain de mortier fin, d'environ un centimètre -j^( 5 à G lignes) 
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d'épaisseur, bien scrrëes en joints par lêlc , et placées en ligne droite , les 
unes à la suite des autres. Pour bien asseoir ces pierres sur leurs lits , on les 
battra jusqu'au refus d'une demoiselle de bois, non ferrée en dessous , ce 
qui fera refluer le mortier surabondant, et comprimera fortement celui qui 
restera pour remplir les inégalités des lits. La pose de celte seconde assise 
étant terminée , on en dérasera le lit de dessus bien de niveau , tant dans le 
sens de la longueur que dans celui de la largeur, et on continuera de poser, 
de la mdme manière , de nouvelles assises \gs unes sur les autres, jusqu'à la 
hauteur d'environ 10 centimètres (3 -^ pouces) en contre bas du niveau du 
sol. Si l'on avait plusieurs murs i faire , et que ces murs se rencontrassent 
de diverses manières quelconques, on poserait des assises générales, de 
même hauteur, sur tous ces murs, pour rendre les tassemens uniformes, 
et, parla, empêcher la désunion de ces murs, qui aurait nécessairement 
lieu, d'une manière plus ou moins sensible , si on les montait les uns après 
les autres. 

Après avoir terminé la pose des fondations , et avoir dérasé , bien de ni- 
veau, le lit de dessus de la dernière assise , on tracera dessus les traces hori- 
zontales des faces des murs, pour diriger la pose des assises qui devront s'é- 
lever au-dessus du sol. Pour poser convenablement ces assises , ou posera 
d'abord les pierres des encoignures, en dirigeant lesparcmens de ces pierres 
suivant les traces horizontales des murs, pour la première assise, et en les 
raccordant avec les paremens des assises déjà posées, pour les autres assises, 
et en mettant toujours le lit de dessus bien de niveau. Enfin , on asseoira so- 
lidement ces pierres sur un bain de mortier d'un centimètre (3 lignes) 
d'épaisseur, plus ou moins, suivant le genre de l'édifice, en les battant avec 
la demoiselle. Ces pierres étant posées , on fera tendre fortement une ficelle 
(à laquelle on donne le nom de ligne ou de cordeau), en rattachant à ces 
pierres d'encoignure , qui servira de guide au poseur pour aligner les pare- 
mens des pierres intermédiaires. 

Comme les paremens des pien'cs d'encoignures pourraient ne pas être 
parfaitement dans les faces des murs, au lieu de s'en rapporter à ces pare- 
mens pour faire tendre le cordeau, on posera une forte règle à chaque ex- 
trémité des murs, de manière que le côté dressé de la règle se trouTe, non 
pas dans le plan de la face du mur auquel cette règle correspondra , mais 
dans un plan parallèle à celui-là, mené à une dislance telle, qu'entre la règle 
et la face du mur, il y ait l'épaisseur du cordeau, et un inten-alle en plus, 
pour que le cordeau ne touche pas le mur, et que rien ne gêne sa rectilignité. 
On con(;oit que ces règles doivent êlre fixées assez solidement pour qu'elles 
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puissent résister à une assez forte tension du cordeau. Si la longueur de* 
murs permettait de se servir d'une règle au lieu d'un cordeau, alors on fe- 
rait loucher au mur les règles directrices, sur Icsriuelles glisserait la règle 
génératrice , qui remplacerait le cordeau. Dans le cas oij les murs auraient une 
longueur considérable , on pourrait encore se servir d'une règle au lieu d'un 
cordeau , en plaçant une ou plusieurs règles directrices intcrmédiairement 

DE LA. POSE DES MCRS EN TALUS. 

5i6. La pose des murs en talus ne diffère de celle des murs droits que 
dans la manière de placer les règles directrices. On conçoit comment il fau- 
drait s'y prendre, au moyen des sections droites des murs en talus « pour 
disposer ces règles directrices avec exactitude. Du reste, on prendra 1« 
mêmes précautions que dans les murs droits en posant les pierres ^ en déi 
saut les lits de dessus de chaque assise, et en observant , dans le cas où 1< 
lits seraient à faccltcs vers la face en talus, de niveler l'arrête supérieure de 
celte facette , et de bien dresser son plan. 

DE LA POSE DES MTJRS GAUCHES. 

5» 7. Supposons que la face gauche , de ces murs , soit engendrée comme 
nous l'avons toujours supposé dans le cours de cet ouvrage. Pour poser con- 
venablement cette sorte de murs, on placera des règles directrices de ma- 
nière qu'elles coïncident avec les directrices mêmes de la surface gauche 
de chaque mur, dont on déterminera la position dans l'espace au moyen de 
J'épure du mur qu'on voudra poser. Dans les murs gauches , et aussi dans Ici 
murs en talus, on ne peut pas se servir de cordeau pour aligner les pare- 
mens des assises, parce que, quelque bien tendu que soit un cordeau, surtout 
lorsqu'il a une longueur un peu considérable, il s'infléchit de haut en bas, 
dans un plan vertical suivant une certaine courbe approchant de la chaînette, 
ce qui ne fait rien pour les murs droits, mais ce qui induirait nécessaire- 
ment et évidemment en erreur dans les murs en talus et dans les murs gau- 
ches ; au lieu donc de se servir d'un cordeau , on se .servira d'une règle géné- 
ratrice que l'on fera glisser horizontalement sur les règles directrices. Si ces 
dernières sont trop écartées l'une de l'autre , on supposera une ou plusieurs 
sections verticales, faites par des plans perpendiculaires à la trace horizon- 
tale de la surface gauche ; on déterminera les courbes de ces sections sur 
l'épure , et on fera tailler de fortes certes suivant ces courbes, que l'on po- 
.sera chacune dans un plan vertical convenablement à sa place. Comme ces 
règles ou cerces directrices pourraient se déranger de leur place » on aura 
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soin de les vërifier au moins deux ou trois fois par jour , afin d'êlre sûr 
iju'clles donneront toujours la forme que doit avoir la face du mur. Du reste, 
on posera les pierres avec les mêmes précautions que celles des murs droits 
et celles des murs en talus. 

DE L.\. POSK DES MURS CYLINDRIQUES DROITS. 

5i8. Quelles que soient les traces horizontales des faces d'un mur cylin- 
drique droit, après avoir dérasé, bien de niveau , le lit de dessus de la der- 
nière assise des fondations, on tracera ces courbes sur ce lit avec toute la 
précision possible ; ensuite , on marquera des points à volonté sur chacune 
de ces courbes, qui seront les pieds des règles directrices qui devront coïn- 
cider avec les génératrices des faces du mur qui passent par les mêmes points, 
et on taillera des cerces, sur les mêmes courbes, assez longues pour aller 
d'une règle directrice à l'autre. On remarquera que si le mur est circulaire, 
une seule cercc pour chaque face sufCra, mais que si le mur est elliptique, 
parabolique , etc. , il faudra , sur chaque face , une cerce particulière pour 
aller d'une règle directrice à l'autre; mais entre deux règles directrices, 
la même cerce servira pour toutes les assises du mur. Outre qu'ih faut une 
cercc particulière , d'une règle directrice à l'autre, quand le mur n'est pas 
circulaire, il faut bien prendre garde de ne pas tourner ces cerces bout par 
bout, et de ne pas les faire glisser dans le sens de leur longueur sur les règles 
directrices, à cause que ces cerces changent de courbure à chaque point. 
Pour éviter toute erreur, h cet égard , on clouera un petit tasseau sur le bout 
de la cerce , lequel viendra glisser le long de l'une des règles directrices. 

DE LA POSE DES MURS CYLINDRIQUES OBLIQUES. 

5 19. La manière de poser celte sorte de mur ne diffère de la précédente 
que dans la direction des règles directrices, qui, au lieu d'être verticales 
comme dans les murs cylindriques droits, doivent être inclinées de manière 
à coïncider chacune avec une génératrice de la surface oblique. Pour poser 
ces règles avec précision, on déterminera , dans l'épure qui aura servi à tra- 
cer les pierres , l'inclinaison des génératrices par rapport au plan horizontal, 
ainsi que la direction des projections horizontales de ces mêmes génératrices, 
que l'on tracera sur le lit de dessus de la dernière assise des fondations , et 
ensuite, on posera les règles directrices dans des plans verticaux élevés sur 
ces projections horizontales , comme s'il s'agissait d'un mur en talus. 

DE LA POSE DES MURS CONIQUES. 

520. Que le mur conique en question soit obliqiMî ou non , à base circu- 
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laire ou elliptique , on tracera d'abord cette base sur le lit de dessus de b 
dernière assise des fondations; on fixera les pieds des règles dircclriccs , 
tant sur le lit de dessus de la dernière assise des fondations, que sur rcpur* 
qui aura servi à tracer les pierres ; on cherchera , dans cette épure , TincU- 
naison de chacune de ces règles directrices , et on les fixera chacune à sa 
place dans l'espace. Ensuite , on taillera des cerces , pour chaque assise du 
mur , pour aller d'une règle directrice à l'autre , en observant , dans le cas 
où la trace horizontale de la face conique n'est pas circulaire , qu'il faut, pour 
chaque assise en particulier, autant de cerces différentes qu'il y a d'entre-dcux 
de règles directrices, et qu'il faut avoir l'attention de ne pas tourner ces 
cerces bout par bout , et de ne pas les faire glisser dans le sens de leurs lon- 
gueurs. Pour avoir les longueurs de ces cerces , on tracera , dans l'épure , les 
projections horizontales des règles directrices , et les portions des projec- 
tions horizontales des arrêtes des paremens des assises , comprises entre 
celles des règles directrices, seront les courbures et les longueurs des cerces 
dont il s'agit. Enfin, on aura la précaution de tailler en biseaux les cerces 
et les règles qui servent à la pose des murs gauches , cylindriques ou coniques, 
afin que leur épaisseur ne nuise pas à la pureté de la forme des murs à 
poser. 

DE LA POSE DES VOUTES EN GÉNÉHAL. 

521. Les coupes des voussoirs de toutes les espèces de voûtes, sans exception, 
doivent être dressées avec une minutieuse attention, pour que les voussoirs 
puissent ètreposés, les uns sur les autres, immédiatement sur leurs coupes, sans 
cales ni mortier , afin d'cvifbr toute espèce de tassement dans les voûtes. On 
doit éviter ces tasscmcns avec d'autant plus de soin , qu'ils peuvent occa- 
sionner la chute de la voûte , lors du déceinlremcnt , ou l'écrasement de 
quelques voussoirs qui ne porteraient pas uniformément sur leurs coupes, 
et qu'ils changent nécessairement la forme qu'on voulait donner à la voûte, 
alors même que l'on tient compte de ces tasscmens en taillant et en posant 
les voussoirs , parce qu'on ne peut en tenir compte que par des approxima- 
tions plus ou moins grossières. Pour remplir les petits vides que l'imperfec- 
tion des coupes pourrait laisser entre elles , on coule du mortier ou du 
plâtre clair, qu'on introduit au moyen de petites rigoles que l'on pratique 
dans les coupes des voussoirs , sans les prolonger jusqu'aux faces appaj-cntes. 
Quant à lu manière de poser les voussoirs de sorte que leur ensemble donne 
exactement à la voûte la forme qu'elle doit af oir , elle varie suivant la nature 
des voûtes. 
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DE LA POSE DES PLATES-BANDES. 

Saa. Supposons que la plate-bande à poser soit celle reprdscnlife par la 
figure 523. Après avoir monté les jambages jusqu'au niveau de l'intrados de 
la plate-bande , d'après les procédas précédemment expliqués pour chaque 
espèce de murs, on posera les deux sommiers par les mêmes procédés, en 
observant que leurs lits soient bien de niveau, et que leurs coupes soient bien 
dans la direction qui leur convient, tant dans le sens de l'épaisseur du mur 
que dans celui de leur inclinaison. Cela fait , on soutiendra horizontale^ 
ment un pièce de bois ab vers chaque face du mur , au moyen de deux 
ëtais IK , LM , de manière que ces deux pièces horizontales ab soient en 
contre bas de l'intrados de la plate-bande , d'environ 5 cenlimctres 
( 2 pouces), pour pouvoir placer des cales entre les douëlles des claveaux 
de la plate-bande et ces pièces de bois horizontales. Ces cales sont néces-^ 
saires pour la pose des claveaux , et sont indiquées par la lettre v. J'insiste 
pour qu'on mette deux pièces de bois horizontales , une près de chaque 
îacedumur, parce que, lorsqu'on n'en met qu'une au milieu de la lon- 
gueur des claveaux, il airive trop souvent que les claveaux font la culbute 
avant que la pose ne soit terminée , soit parce qu'on s'appuye dessus, sans y 
penser, soit parce que les claveaux tournent d'eux-mêmes en glissant 
5ur leurs coupes , n'ayant qu'un point d'appui au milieu de la longueur, 
de la dou'élle ; ils tombent sur l'échafaudage qu'ils font crouler, et les 
malheureux poseurs en sont souvent la victime. Ces précautions étant 
prises, on posera les deux premiers claveaux, de droite et de gauche,' 
sur les sommiers bien assujétis; puis les deux seconds, sur les deux pre- 
miers, et ainsi de suite jusqu'aux deux contre-clefs. En posant ces claveaux,' 
on aura soin de tenir la doucllc bien de niveau , dans le sens de l'épaisseur 
du mur , et h la règle , dans celui de la largeur de la porte , laquelle règle 
devra passer par les points C et F situés sur la face la plus apparente du 
mur , au niveau de l'intrados de la plate-bande. Si les coupes ne sont pas 
assez bien faites, pour que les douëlles soient ainsi dirigées, on corrigera 
ces coupes en enlevant de la pierre où il faudra, afin qu'elles portent éga- 
lement bien dans toute leur étendue. Il faut bien veiller que les poseurs , 
pour avoir plutôt fait , et s'épargner la peine de sortir le claveau de sa place 
pour y retoucher , ne se contentent pas de mettre des cales à l'endroit où 
les coupes ne sont pas en contact; car souvent une plate-bande obéit à la 
charge qu'elle soutient, non pas parce qu'elle n'a {ws assez d'épaisseur entre 
l'intrados et l'extrados , mais seulement parce que les coupes des claveaux 
ont été égalisées au moyen de cales. Quant aux tètes de ces claveaux , on les 
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raccordera avec la face Uu mur, comme nous l'avons expliqué pour chaque 
espèce de murs. 

Les contre-clefs étant mises en place , on mettra de petits étais entre leurs 
coupes, pour les contenir jusqu'à ce que la clef soit posée. Ensuite, on prendra 
bien exactement la mesure de cette clef, et pour bien en diriger les coupe 
d'après la douëlle, on aura un morceau de planche bien dressé sur une face' 
et sur un côté ; on appuyera le côté dressé de cette planche ruts sur les som- 
mets 1 et o des contre-clefs , en tenant la face de la planche verticalement; 
au moyen d'une règle qu'on appliquera sur les coupes de ces contre-clefs, oo 
tracera , sur la face de celte planche , le prolongement des coupes ml , no, 
et, en transportant celte planche sur le morceau de pierre destiné pour faire la 
clef, on tracera les coupes au moyen des droites Ip, oq. Ce moyen est très- 
simple et très-exact quand le mur est droit ; on conçoit comment il faudrait s'en 
servir pour les autres espèces de murs. La clef étant finie , on la fera entrer 
à sa place avec précaution , et avec un peu de force , en la frappant à petits 
coups par dessus , jusqu'à ce que sa douëlle se raccorde avec celles des autres 
claveaux. Enfin , pendant qu'on frappci'a la clef, on jetera de l'eau sur la 
plaie-bande, pour faire tomber la poussière qui pourrait se trouver entre les 
coupes , afin que les claveaux, pressés latéralement par la clef, portent bien 
immédiatement les uns sur les autres. 

DE LA POSE DES BERCEAUX ORDINAIRES. 

Saî. Supposons qu'on ait monté les jambages jusqu'au niveau des nais- 
sances du berceau qu'il s'agit de poser , et qu'on ait dérasé les Jits de dessus 
à ce niveau. Cela fait, on établira de cliaque côté , immédiatement sur ces 
jambages , la première assise de la voùle , en ayant l'attention, i°. de faire 
raccorder l'arrête inférieure de la douëlle avec l'arrclc supérieure des ta- 
bleaux des jambages ; 2°. de tenir bien de niveau le lit de dessus des voussoirs 
de cette première assise ; 3°. de raccorder leurs têtes avec les faces du mur 
au travers duquel le berceau est pratiqué , comme s'il s'agissait de simples 
pierres de ce mur, cl 4". si rarrèlo supérieure de la douëlle n'avait pas la 
saillie qu'elle devrait avoir, de faire avancer le voussoir, vers l'intrados, de 
tout ce qu'il faudrait, pour lui donner celte saillie, et de laisser toujours le 
lit de dessus de niveau. On pourrait poser encore une assise de la même 
manière sur la première , de chaque rôle , et même quelquefois deux , mais 
il vaut mieux, pour éviter tout accidiiit, établir de suite les ceinires en 
charpente qui doivent soutenir les voussoirs jusqu'à ce que la pose soit ter- 
minée, en les plaidant de distance en distajoçe dans la longueur du berceau. 



CHAPITRE XXXV. 4^7 

te nombre de ces ceinlrcs est proportionné à la longueur de la voûte , mais 
le moins qu'on puisse en meltrc c'est deux , que l'on place vers les ceinlres 
de face de la voûte. 

Pour avoir la courbure ABC (fig. 524) des ces ccintres en charpente, 
on cherchera, dans l'ëpure , l'intersection , avec l'intrados du berceau , d'un 
plan vertical dont la direction s'approchera, le plus possible, de celle du 
ceintre de face. Ayant obtenu la courbe aDb de cette intersection, on de'- 
crira, intérieurement à cette courbe, une autre courbe ABC qui lui sera 
parallèle; la distance ED entre ces deux courbes, sera depuis 5 jusqu'à 22 
centimètres (de 2 à 8 pouces), suivant la grandeur du diamètre de la voûte, 
le poids' des vousvsoîrs et le nombre des ceinlres placés dans la longueur de 
la voûte. Dans celte distaijce seront comprises l'épaisseur des solives (qu'on 
appelle coitchù) que l'on fait porter d'un ceintre de charpente à l'autre, et 
celle des cales qu'on doit mettre entre le dessus du ceintre et le dessous des 
couchis, pour que ces derniers touchent immédiatement les douëlles des 
voussoirs qu'ils doivent soutenir, et pour faciliter le déccintrement , qui 
serait très-dinicilc à opérer , si les couchis portaient immédiatement sur les 
ceinlres. 

La courbure des ceinlres en charpente étant décrite, on cherchera le sys-^ 
tème de pièces de bois qu'on jugera le plus convenable, suivant les circons- 
tances, pour sa construction. Je n'expliquerai pas les différens systèmes 
qu'on peut adopter , pour ne pas sortir de mon sujet , mais je dirai que tous 
ces systèmes doivent être tels, que la charge successive des assises des vous- 
soii*s ne puisse jamais faire changer leur forme, leur courbure; car si cette 
courbure changeait, les assises de voussoirs déjà posées seraient dérangées 
de leurs places, et, par conséquent, quelque soin qu'on apportât à la pose , 
\> la voûte n'aurait jamais la forme qu'on voudrait lui donner. 

Supposons donc que l'on sache construire ces ceinlres, et qu'on en ait 
posé au moins deux dans la longueur de la voûle , et dans les plans verti- 
caux qui ont servi à trouver leur courbure, à environ 16 centimètres 
(6 pouces) près des deux ceinlres de faces du berceau, et voyons comment 

-ensuite on doit poser chaque assise de la voûte, pour avoir toute l'exactitude 
possible. 

Au niveau de la naissance de la voûte , on posera solidement une forte 
règle ab bien dressée et qu'on disposera bien horizontalement , dans la di- 
rection du plan vertical qui , par son intersection avec l'intrados de la voûte , 

ta servi à trouver la courbure des ceintres en charpente ; sur celte règle, on 
portera les saillies des dou'élles, prises dans l'épure , sur la trace horizontale 
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du plan verlical dont nous venons de parler, ainsi que les numëros i, a, 
3 , 4 » 5 , t) , 7 et 8 l'indiquent , en partant de chacun des points a et b. Sur 
une autre règle, représentée par la figure 5*25, on portera, à partir de son 
extrémité o , toutes les ordonnées du ceintre principal du berceau , comme les 
numéros i, 2,3,4*5, G, 7 et 8 l'indiquent sur celle règle. Au moyen de 
CCS deux règles , on pourra déterminer la saillie et la hauteur de Tarréte 
supérieure de chaque assise , ainsi que nous l'expliquerons tout-à-l'hcurc ; 
mais cela ne suffit pas , il faut , de plus , déterminer l'inclinaison de la coupe 
du lit de dessus de chaque assise. Pour cela , il faut construire exprès |»our 
le berceau dont il s'agit , un instrument représenté par la figure 526 , qu'on 
appelle inclinateur. Cet inclinateur, dont j'ai vu faire usage pour la pose 
des ponts en pierre de taille , doit être fait , avec beaucoup de soin , de b 
manière suivante : on fera faire , par un menuisier, un châssis abcd (fig. SaS) 
parfaitement carré, d'un bois bien sec et avec des ais de 1^ centimètres 
(i pouce) d'épaisseur, au moins, sur 5 centimètres ( 2 pouces) de largeur et 
assemblé solidement aux angles. Sur les deux côtés contigus da , de de ce châs- 
sis, on assemblera un morceau de bois de mêmes largeur et épaisseur que le 
châssis, corroyé en quart de cercle, comme les lettres iklm l'indiquent. Sur 
les milieux d«s côtés da , de , on mènera les droites io, ko , qui se rencon- 
treront , sur la diagonale menée par les poinls d et b, au point o , où Von per- 
cera un petit trou rond, dans lequel on fera passer le bout d'un fil à-plomb, 
qu*on nouera par derrière pour l'empêcher de sortir. Cela fait, on trans- 
portera le côté ab de l'instrument, successivement sur chaque coupe da 
ceintre principal du berceau ( dans l'épure ), et par le point o, de suspen- 
sion du fil à-plomb, on abaissera une perpendiculaire à la ligne de lerre, 
qu'on tracera sur le quart de cercle de l'inclinatcur, à chaque fois que l'on 
passera d'une coupe à l'autre, ce qui donnera , sur l'inclinateur, les droites 
marquées par les numéros i,2,3,4»5,6et7, et l'instrument sera ter- 
miné. Quand on voudra vérifier si la coupe de la première assise a l'iacK- 
naisonqui lui convient, on posera le côté ab de l'inclinateur sur le plan de 
cette coupe , dans une direction perpendiculaire à l'arrête de douëlle , et si 
le fil à-plomb bat sur la droite marquée par le numéro 1 , du quart de cercle 
du déclinateur, la coupe aura l'inclinaison qu'elle doit avoir. Pour la coupe 
de la seconde assise, le fil à-plomb devrait tomber sur la droite numéro a 
pour celle de la troisième assise , sur la droite numéro 3 , et ainsi de suite 
comme la figure 524 l'indique pour la coupe de la quatrième assise , où l'in- 
clinateur est indiqué par les lettres a'b'c'd', et le fil à-plomb par les lettres 
©y. Voici , maintenant, comment on procédera à la pose du berceau : 
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Apres avoir posé la première assise comme il a élé dit précédemment , 
on dcrasera la coupe et le Ut supérieurs bien de niveau, et de manière que 
la coupe ait Finclinaison qu'elle doit avoir, ce qu'on déterminera au moyen 
de l'inclinateur. Cela fait, on posera la seconde assise, et pour déterminer 
la hauteur et la saillie de l'arrête supérieure de la douëlle de celle assise, 
1°. pour vérifier la saillie , on fera tomber un fd à-plomb plus bas que la 
règle ab ( fig. 524) que l'on appuycra contre l'arrête en question : si cette 
arrête a la saillie qu'il lui faut, le fd à-plomb battra sur la droite numéro 2 
de la règle ab. 2°. Pour vérifier la hauteur , on posera le bout o de la règle 
indiquée par la figure 525, verticalement sur la règle horizontale ab 
( fig. 524 ), et si l'arrête dont il s'agit répond juste au numéro 2 de la règle 
des hauteurs, cette aiTête sera bien disposée. Ensuite , on vérifiera l'incli- 
naison de la coupe avec l'inclinateur, et si la coupe a trop d'inclinaison, oa 
tâchera de corriger ce défaut, sans mettre de cales par derrière , en relou- 
chant , soit la coupe de dessous, soit celle de dessus, soit en les retouchant 
toutes les deux , suivant le cas. Si la coupe n'a pas assez d'inclinaison, et que 
d'ailleurs la douëlle soit bien disposée, on laissera la pierre cxcédente en 
haut de la coupe , pour l'ôter en dérasant la coupe entière de l'assise. Pour 
qu'une assise soit bien posée , outre les trois choses que nous venons d'expli- 
quer, il faut que les arrêtes des douëllcs soient bien en ligne droite dans 
toute la longueur du berceau, et que les têtes des voussoirs des extrémités 
se raccordent avec les faces extérieures du mur au travers duquel le berceau 
est pratiqué, ce qu'on fera comme s'il s'agissait simplement des pierres de 
ce mur. On continuera de poser successivement les autres assises de la 
même manière , en ayant toujours soin de déraser la coupe supérieure de 
chaque assise, dès qu'elle sera mise en place, et qu'on aura coulé du mortier 
ou du plaire clair dans la coupe inférieure , pour empêcher que la poussière 
^ n'entre. Ce coulage ne peut se faire , à mesure de la pose, que pour les pre- 
, Tnièrcs assises : quand on arrive près de la clef, il ne faut couler qu'après 
avoir terminé la pose de la voûte , et avant le déceintremenl. Il y a encore 
une précaution importante à avoir, en posant un berceau, surtout quand il 
s'agit d'une grande voûte , telle qu'une arche de pont : c'est de poser de ma- 
nière que le ceinlre en charpente soit chargé le plus uniformément possible > 
c'esl-à-dirc qu'après avoir posé une assise à droite , il faut poser sa corres- 
pondante à gauche , et ne jamais poser deux assises de suite du même côté : 
de cette manière , si le ceinlre en charpente est bien fait , il ne changera pas 
de forme , ou s'il tend à en changer , il sera facile de le contenir en le cftar- 
^eant d'un certain poids au sommet B ( fig- $24 ) , qu'on allégira à mesure 



que la pose s'ajjprochcra de la clef. Quand les deux contre-clefs seront pe- 
sées , oh prendra la mesure de la clef, on la taillera , et on la posera , comme 
nous l'avons expliqué pour les plales-l>andes. 

Telle est la manière de poser les berceaux , quels que soient leur ct-intre 
principal et les murs au travers desquels on les pratique. On conçoit qu'il 
est des circonstances dans lesquelles on pourrait simplifier ce procédé géné- 
ral; je n'expliquerai point ces simplifications, parce qu'elles sont faciles i 
imaginer, et je terminerai là ce q»u est relatif à la pose des berceaux. 

DE LA POSE DES BERCEAUX EN DESCENTE. 

5a4- Si l'on se rappelle la remarque que nous avons faite au n*. 43i sar 
les descentes en gcnéi*al, on verra que la pose de celle espèce de voiiles, 
faites comme elles doivent l'être, ne diffère presque en rien de celle des 
berceaux ordinaires. En effet, les descentes devant se composer de deux 
berceaux ordinaires situés vers les faces du mur , et réunis par un berceau 
en descente de la plus grande simplicité, il est clair qu'une fois que lesassisM 
des bereeaux ordinaires seront posées comme nous l'avons expliqué au nu- 
méro précédent, il suffira d'une règle pour poser celles du berceau en 
descente, en se raccordant, tant pour les douëUcs que pour les coupes, 
avec celles des premiers berceaux. Ces raccordemens à la règle auront lieu, 
tant [KJur la pose des voussoirs, que pour le dérasement des coujics, que 
l'on doit toujours faire avec soin. 

DE LA POSE DES PORTES CONIQUES. 

SaS. Dans la pose des portes coniques, les ceintres en charpente n'ont entre 
eux ni la même courbure, ni le même diamètre. Pour avoir ces coux'bures, on 
déterminera , dans répure , les intersections , avec l'intrados de la voûte, 
de deux plans verticaux , parallèles entre eux, et menés aux endroits où l'on 
voudra placer les ceintres en charpente. Ensuite, on mènera, dans les courbes 
d'intersection, des courbes parallèles, comme nous l'avons expliqué poMr 
les berceaux ordinaires. En construisant ces ceintres, il n'est pas nécessaire 
d'avoir égard à la forme conique de l'intrados de la voûte; il suffira de faire 
en forme de coins, les cales qu'on doit placer entre ces ceintres et les 
couchis. 

Pour construire l'inclinateur des coupes, on déterminera la section laiic 
dans la voûte, par un plan vertical perpendiculaire à la projection horizon- 
tale de l'axe de l'intrados, et on déterminera, dans cette section, la direction 
des coupes de celle voûte. Ensuite, on construira cet inclinatcur, en opérant 
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sur celte sccliooj^ comme nous l'avons expliqué au n". 5a3 sur le ccintre 
principal des berceaux ordinaires. Pour se servir de cet incliiiaicur, on tra- 
cera, tout autour des voussoirs, riulcrseclion du plan vertical perpendicu- 
laire à la projection horizontale de l'axe de rintrados de la porte, dont noua 
venons de parler, parce que le côlc ab (fig. S26) de cet instrument, ne devra 
plus élre dirige, sur la coupe qu'on voudra vérifier, perpendiculairement à 
Tarréle de la douëlle , mais parallèlement à rinterseclion , avec cette conpe, 
du plan vertical dont il vient d'être question. Quant aux saillies et aux hau- 
teurs des arrêtes des douëlles, on les dclenninera dans le même plan verti- 
cal , au moyen de deux règles, comme nous l'avons indiqué pour les berceaux 
ordinaires. 

Comme les arrêtes de douëlles ne sont pas horizontales, on déterminera 
ane seconde section dans la voûte , par un autre plan vertical pei-pendicu- 
lairc à la projection horizontale de l'axe de l'intrados, sur laquelle on pren- 
dra de noiivi'llos saillies cl de nouvelles hauteurs, qu'on portera respecti- 
vement sur deux autres règles, que l'on disposera convenablement, dans 
la porte, à l'endroit de la section, qu'on aura soin de tracer de même autour 
des voussoirs. Du reste, on prendra les précautions générales précédem- 
ment indiquées, et celles que les circonstances pourront suggérer, 

DE LA POSE DES TROMPES CONIQUES. 

526. La pose des trompes est presque entièrement semblable à celle des 
portes coniques; aussi je crois inutile d'entrer dans aucun détail à cet égard. 

K DE LA POS& DES VOUTES PLATES. 

^^ 527. i". Si le plan de la salle est carré ou rectangidaire , on disposera 
I horizontalement doux pièces de bois suivant les diagonales de ce plan, que 
^^l'on entaillera à demi-épaisseur ^ l'endroit où elles se rencontreront, et que 
^Bl^on soutiendra par des étais verticaux, vers les angles et au milieu de la 
^Bsille. Sur ces pièces diagonales, viendront s'appuyer, par les deux bouts, 
des couchis dirigés suivant les douëlles de chaque assise, et qu'on ne placera 
qu'à fur et mesure de la pose , qui devra avoir lieu dans cet ordre : 

Après avoir dérasé, bien de niveau , le lit de dessus de la dernière assise 
des mui-s de la salle , on posera tout autour l'assise des sommiers. En posant 
ces sommiers, on aura l'attention que les lits de dessus soient bien de niveau, 
et que l'arrête inférieure forme un carré ou un rectaïiglc de même forme et 
de mêmes dimensions que le plan de la salle. Après avoir consolidé cette 
assise de sommiers, on dressera bien la coupe et la crossetle à la règle, on 
donnant à la coupe l'inclinaison cju'elle devra avoir. Ensuite , on posera 
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la première assise de claveaux, en commençant par les morceaux d'angle; 
ainsi que pour les sommiers, et après avoir rempli les intervalles entre cca 
morceaux d'angle , on coulera du mortier clair dans la coupe adjacente aux 
sommiers , et dans les joints par tête. Puis , on redressera la coupe de des- 
sus, ainsi que lacrossette, et on continuera la pose dans le môme ordre, 
jusqu'à la clef, en ayant soin de tenir la douëllc de toutes les assises dans le 
plan horizontal qui est l'intrados de la voûte, sans mettre des cales dans les 
coupes. Enfin , dans la crainte que la voûte ne s'affaissât un peu lors du dé- 
ceintrcment , on fera Lien de donner un peu de relèvement aux douëlles de 
chaque assise, de sorte que la clef se trouve d'environ un centimètre ^(4 à 
5 lignes) au-dessus du plan d'intrados. 

2". Si le plan de la salle ëtait un polygone d'un plus grand nombre de 
côtes, on s'y prendrait d'une manière semblable , en ayant dgard à la forme 
de ce polygone, en dérasant les coupes de dessus des assises successivement 
posées. 

3°, Si le plan de la salle était circulaire , on aurait soin de tenir bien cir- 
culaire l'arrête inférieure de la coupe de dessus de chaque assise mise en 
place , soit au moyen de cerces levées sur la projection horizontale de h 
voûte , soit en plaçant une broche cylindrique en fer, sur la charpente du 
ceintre , au centre de l'intrados , contre laquelle broche on ferait tourner 
le bout d'une tringle de bois d'une longueur égale au rayon de la projection 
horizontale de l'arrête inférieure de la coupe de dessus de l'assise qu^on 
viendra de poser. On donne à cette tringle de bois le nom de simbleau. La 
broche cylindrique autour de laquelle tourne le simbleau doit être pos^e 
bien verticalement , et bien solidement. 

4°. Enfin , si le plan de la salle était elliptique , pour contenir les arrête» 
des douëlles des assises successives dans les courbures des ellipses sem- 
blables qui sont les projections horizontales de ces mêmes arrêtes, il faudrait,' 
1°. lever des cerces convexes sur ces projections horizontales, égales aux 
quarts de ces ellipses; 2°. avoir deux règles, l'une égale au grand et l'autre 
au petit axe du plan de la salle , sur lesquelles on marquerait les points où 
les projections horizontales des arrêtes des douëlles viennent rencontrer ces 
axes; 3". placer sur l'exlrados de la voûte, ou en contre-bas de la charpente 
du ceintre, et horizontalement , chacune de ces règles dans la direction de 
l'axe auquel elle serait égale, et avec un fil à-plomb appliqué successivement 
aux points manjués sur ces règles , on déterminerait , sur l'assise qu'on 
viendrait de poser , les extrémités des axes de l'ellipse qui serait la courbure 
de l'aiTête inférieure de la coupe de dessus de cette assise; I^". Enfin, au 
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moyen Je la cerce convexe, égale au quart de celle ellipse, qu'on applique- 
rait sur l'assise en question, de la manière qui convient, on vérifierait l'ar- 
rête dont il s'agit , et ainsi des autres. 

Dans le cas où la salle est circulaire on elliptique, on disposera la charpente 
du ceintrc , à peu près comme il va être expliqué pour les voûtes coniques. 

Quant aux voûtes plates, dont les épures sont dans la planche Sy , on 
conçoit comment on doit se conduire pour les poser convenablement. 

DE LA. POSE DES VOUTES CONIQUES PRATIQUEES DANS DES SALLES CIRCU- 

LAinES OU ELLIPTIQUES. 

528. Pour poser ces sortes de voûtes , on disposera quatre , ou six , ou 
huit solives, répondant, sur la courbe de naissance, h des points également 
espacés, qu'on dirigera parallèlement aux génératrices de l'intrados qui 
répondront aux mêmes points de la courbe de naissance. L'intervalle entre 
chaque solive et la génératrice correspondante servira pour le passage des 
coucliis et des cales qu'on doit mettre entre ces derniers et les solives. 
Comme les assises de la voûte sont courbes , et que les couchis sont droits,- 
il ne faut pas que ces derniers soient trop longs, pour qu'ils puissent soutenir 
les vou«soirs qui leur correspondent, ce qui exige plus ou moins de solives 
pour les soutenir eux-mêmes. Toutes ces solives seront soutenues par des 
étais vers le mur, et viendront s'assembler à tenons dans des mortaises 
pratiquées dans un poteau vertical placé au centre de la salle. Si la salle est 
elliptique, on fera en sorte qu'il réponde une de ces solives à chaque extré- 
mité des axes de l'ellipse de naissance. Cette charpente n'a pas besoin d'être 
très-forte, par la raison qu'une fois que la pose d'une assise est terminée, 
cette assise lient d'elle-même sur celles déjà posées. 

Pour poser les voussoirs de chaque assise avec précision , sur le sommet 
du poteau vertical placé au centre de la salle, on plantera verticalement un 
petit cylindre à base circulaire, en bois, surmonté d'une espèce de chapeau 
conique concave en dessous, et dont les génératrices, comme ba , cd 
{fig. 527) seront sur l'intrados de la voûte. Ce chapeau, il suffira qu'il 
déborde , par rapport à la surface du petit cylindre qui doit le porter , d'cn- 
■viron 3 centimètres (un pouce). J'engage beaucoup les constructeui-s à faire 
usage de ce petit cylindre, avec son chapeau conique, parce qu'il simpli- 
fiera beaucoup la pose, en même temps qu'il donnera la plus grande exacti- 
tude , ainsi qu'on va le voir, et que d'ailleurs on pourra le faire construire 
«n bois, à peu de frais, par un tourneuc 

Ce cylindre étant mis en place avec préci»ion cl solidité , on dérascra 
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la première assise de claveaux , en commcn«;ant par les morceaux d*angle / 
ainsi que pour les sommiers, et après avoir rempli les intervalles entre ces 
morceaux d'angle , on coulera du mortier clair dans la coupe adjacente aux 
sommiers , et dans les joints par tète. Puis , on redressera la coupe de des- 
sus, ainsi que la crossctte, et on continuera la pose dans le même ordre, 
jusqu'à la clef, en ayant soin de tenir la douëllc de toutes les assises dans le 
plan horizontal qui est l'intrados de la voûte , sans mettre des cales dans les 
coupes. Enfin , dans la crainte que la voûte ne s'affaissât un peu lors du dé- 
ceintrement , on fera bien de donner un peu de relèvement aux douclles de 
chaque assise, de sorte que la clef se trouve d'environ un centimètre^ (4 à^ 
5 lignes) au-dessus du plan d'intrados. ^ 

2°. Si le plan de la salle était un polygone d'un plus grand nombre de 
côtés, on s'y prendrait d'une manière semblable , en ayant égard à Ja forme 
de ce polygone, en dérasant les coupes de dessus des assises successivement 
posées. 

3°. Si le plan de la salle était circulaire , on aurait soin de tenir bien cir- 
culaire l'arrête inférieure de la coupe de dessus de chaque assise mise en 
place , soit au moyen de cerces levées sur la projection horizontale de la 
voûte , soit en plaçant une broche cylindrique en fer , sur la charpente du 
ceintre , au centre de l'intrados , contre laquelle broche on ferait tourner 
le bout d'une tringle de bois d'une longueur égale au rayon de la projection 
horizontale de l'arrête inférieure de la coupe de dessus de l'assise qu^on 
^âendra de poser. On donne à cette tringle de bois le nom de simbleau. La 
broche cylindrique autour de laquelle tourne le simbleau doit être posée 
bien verticalement , et bien solidement. 

4°. Enfin , si le plan de la salle était elliptique , pour contenir les arrêtes j 
^es douclles des assises successives dans les courbures des ellipses seoi« 
blables qui sont les projections horizontales de ces mêmes arrêtes, il faudrait,"! 
1°. lever des cerces convexes sur ces projections horizontales, égales auri 
quarts de ces ellipses; 2°. avoir deux règles, l'une égale au grand et J'aulrei 
au petit axe du plan de la salle , sur lesquelles on marquerait les points oij 
les projections horizontales des arrêtes des douclles viennent rencontrer Cfj 



axes; 3°. placer sur l'extrados de la voûte , ou en contre-bas de la chari 
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du ceintre, et horizontalement , chacune de ces règles dans la dirççr. 
l'axe auquel elle serait égale, et avec un fil à-plomb appliqué succew 
aux points mariiués sur ces règles, on déterminerait, sur r^j^^" 
viendrait de poser , les extrémités des axes de l'ellipse qui seraVv. \ 
jde l'arrête inférieure de la coupe de dessus de cette assise \ i <, ^^ 
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Lien de niveau , comme à rordinairc, le lit de dessus de la dernière apaise 
du mur de la salle; sur ce lit on posera l'assise de sommiers, avec toule U 
précision possible. Pour déterminer la courbure de l'arrête inférieure de ia 
coupe de celte assise de sommiers, on aura une seule règle, dans le cas où 
la salle sera circulaire, dont la longueur sera égale à celle qui est cora- 
munc à' toutes les génératrices de l'intrados de la voûte, moins la généra- 
trice d'une petite surface conique semblable à cet intrados , et dont la base 
sera celle du petit cylindre à chapeau conique. L'un des bouts de celte règle 
sera coupé obliquement et cylindriqucment, de manière à pouvoir s'adapter 
sur la surface du petit cylindre , et en même temps glisser dans la surface co- 
nique concave du chapeau qui répond à l'intrados de la voûte : l'autre bout 
sera coupé carrément. On conçoit comment au moyen de cette règle , ou dé- 
terminera la courbure de l'arrête en question. Cette règle servira pour 
toutes les assises , à déterminer la direction des dou'ëlles , la courbure des ar- 
rêtes de ces dernières, et l'inclinaison des coupes au moyen d'une équerre. 
Pour cela, il faudra lui faire jouer le rôle de la génératrice de l'intrados de 
la voûte , et tracer dessus les largeurs des douëlles. Si la salle était elliptique, 
on conçoit les modifications qu'il faudrait apporter à ce procédé. 

Si la voûte devait se terminer en voûte plaie, on poserait la partie conique 
comme nous venons de l'expliquer, jusqu'à l'assise qui devrait servir de 
sommier à la voûte plate, et ensuite, on déferait la charpente du ceintre 
sans aucune espèce de crainte, pour la refaire convenablement à la voûte 
plate, qu'on poserait, ensuite , comme il a été dit pour ces sortes de voûtes. 

DE L\ POSE DES VOUTES EN ARC DE CLOÎTRE. 

52g. La pose des voûtes en arc de cloître participe h la fois de celle dts 
berceaux ordinaires , et de celle des voûtes plates sur un plan carré ou rec- 
tangulaire. On se servira d'un inclinateur pour vérifier l'inclinaison des 
coupes de la voûte , et de deux règles pour déterminer la s;iillie et ia hau- 
teur des arrêtes des douëlles, comme nous l'avons expliqué au n". SaS. Si le 
plan de la salle était carré ou si la voûlc était faite comme l'indique la fi- 
gure 265 ( pi. ;ig ) , il ne faudrait qu'un inclinateur , une règle pour les sail- 
lies , et une pour les hauteurs; mais si ce plan était rectangulaire , il faudrait 
«n inclinateur et une règle pour les saillies, pour chaque berceau de la voûte; 
quant à la règle qui donne les hauteurs, elle servirait pour toutes; du reste 
on modifiera ce procédé suivant la forme de la voûte. 

Quant aux ceintics en charpente , on en disposera deux suivant les intcr- 
«ectioas des berceaux de layoùte , dont ou dëtcrmiuera la couibure au raoyea 
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Je la courbe de ces intersec lions, comme nous l'avons explique en parlant 
<le la pose des berceaux ordinaires, sur lesquels viendront poser les couchis. 
Si les couchis des premières assises étaient d'une trop grande longueur par 
rapport à lcurg.rosseur, on les étayorait dans le milieu jusqu'à ce que l'assise 
qu'ils soutiendraient serait terminée; ensuite, on enlèverait les étais, si on le 
jugeait nécessaire, sans le moindre danger, parce que les assises successives 
tieimcnt d'elles-mêmes les unes sur les autres dès que la pose de chacune 
est terminée. 

DE LA POSE DES VOUTES EN ARRÊTIERS. 

La pose de cette espèce de voûtes ne diffère pas assez de celle des ber- 
ceaux ordinaires pour qu'il soit nécessaire que je l'explique ici en détail. Je 
m'en rapporterai donc à l'intelligence du lecteur à ce sujet , persuadé qu'il 
imaginera les précautions particulières qu'exige la pose de cette espèce de 
voûtes , pour le cas m<?me où elles sont à double? arrèliers , avec ou sans arc- 
doubleau. 

DE LA POSE DES VOUTES SPHÉROÏDES. 



53o. La charpente du ceintre des voûtes de ce genre est à peu près la 
même que celle que nous avons indiquée au n". 528 pour les voûtes coniques; 
la différence qu'il y a , c'est que, au lieu des solives droites qui vont de la 
courbe de naissance au sommet des voûtes coniques, il faut des cerces prises 
sur une courbe parallèle à la génératrice de l'intrados de la voûte sphéroïde, 
quand il s'agit de ces dernières voûtes. 

Si le diamètre du cercle de naissance, et l'élévation du sommet d'une voûte 
sphéroïde n'étaient pasconsidérables, on pourrait poser cette voûte de la même 
manièrt; que les voûtes coniques , en substituant , à la règle génératrice de 
la voûte conique , une cerce levée sur la courbe génératrice même de l'in-^ 
trados de la voûte sphéroïde , en traçant , sur cette cerce , les largeurs de 
toutes les dou'cUes, 

Si la cerce génératrice devient trop difficile à manier , à cause de sa 
grandeur, on placera, au niveau de la naissance de la voûte, autant de 
règles horizontales qu'on le jugera nécessaire, que l'on scellera dans le mur 
ou qu'on soutiendra par un moyen quelconque du côté de ia naissance de 
la voûte , et qu'on assemblera dans le poteau vertical placé au centre de 
la salle ; sur ces règles horizontales on tracera les projections horizontales 
des arrêtes des douëlles de la voûte, pour déterminer, au moyen d'un fil 
à-plomb , la saillie de ces mêmes arrêtes. Pour déterminer les hauteurs de 
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ces mêmes arrêtes , on se servira d'une règle , sur laquelle ces hauteurs se- 
ront marquées comme nous l'avons explique pour les berceaux , dont on ap- 
puyera le bout inférieur sur les règles horizontales qui donneront les sail- 
lies. Quant à l'inclinaison dc3 coupes, on la déterminera de distance en 
distance avec un inclinateurque l'on construira sur la projection verticalcde 
la voûte , comme nous l'avons dit au n°. 5 23. Par ces moyens réunis , on se 
donnera autant de repaires qu'on le jugera nécessaire, et ensuite, avec des 
cerccs convenables , on fera le dérasement des coupes. 

DE LA POSE DES NICHES. 

53i. En supposant une charpente convenablement disposée pourmaintcnir 
les voussoirs des niches pendant la pose, pour faire celte po.se avec exac- 
titude, il faudra i". placer une règle horizontale au niveau de la naiss^ince à 
rà-plomb du ccinlrc de face de la niche, et une autre à l'à-plomb ducciiKre 
de face du tronipillon, sur lesquelles on tracera les saillies des arrêtes dos 
douëlles prises sur ces deux ceintres; 2°. deux autres règles sur lesquelles on 
tracera les hauteurs de ces mêmes arrêtes prises dans les mêmes ceintres, et 
3°. un inclinateurpour les coupes. Je nu croîs pas avoir besoin d'expliquer 
l'usage qu'on devra faire de ces inslrumcns. Si les assi.ses de la trompe se 
composent de plusieurs voussoirs , on les raccordera eu outre au moyen de 
cerces convexes, levées sur les panneaux des joints. Du reste, on aura égard 
à la face du mur dans lequel la niche sera pratiquée , comme il a été dit pour 
les autres voûtes pratiquées au travers des murs. 

DE LA POSE DES VOUTES ANNULAIRES. 

532. Pour poser convenablement les voûtes annulaires, on disposera, 
d'un mur à l'autre , des règles horizontales au niveau des naissances, et di- 
rigées versle centre commun des circonférences de naissances, sur lesquelles 
on tracera les projections horizontales des arrêtes des douëlles, au moyen 
de répure , qui serviront , au moyen d'un fil à-plomb , à donner , de distance 
en distance, la saillie qui convient à chaque assise; on tracera, sur une 
nouvelle règle , les hauteurs des douëlles , et elle servira à fixer les hauteurs 
successives des arrêtes des assises , en appuyant le bout inférieur de cette 
règle des hauteurs, sur chacune des règles des saillies, passant par les nais- 
sances. Enfin, on construira un inclinatcur pour donner , de distance ea 
distance , l'inclinaison des coupes. Pour achever de donner aux arrêtes uns 
douëlles la courbure qui leur convient, on réunira, par des cerces levées sur 
la projection horizontale de la voûte , les repaires qu'on aura obtenus par 
les moyens que nous venons «l'indiquer. 
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On s'y prendrait d'une manière semblable , s'il s'agissait de poser une 
voûte annulairoïde , en observant que si l'on voulait faire usage d'inclina- 
tcurs, il en faudrait autant que l'on voudrait avoir de repaires sur une 
coupe , et il faudrait les construire sur les sections faites dans la voûte, par 
des plans verticaux dirigés comme on le jugerait convenable. 

DE L\ l»OSE DES VOUTES ELLIPSOÏDES. 

533. Jj3l pose des voûtes ellipsoïdes est la même que celle des voûtes sphé- 
roïdes : on disposera , de même , des règles horizontales au niveau de la 
naissance de la voûlc , sur lesquelles on tracera les projections horizontales 
des arrêtes des douclles, pour déterminer, au moyen d'un fil à-plomb, les 
saillies des arrêtes des dou'elles. On joindra les repaires, qu'on obtiendra de 
cetti' manière sur ces arrêtes, au moyen de cerces locales levées dans l'épure 
sur les projections horizontales de ces mêmes arrêtes. Quant aux hauteurs, 
on les déterminera comme il a été dit plusieurs fois. 

DE LiV POSE DES TROMPES ET DES PORTES EN VOUSSURE. 

534. D'après ce qui précède sur la pose , je ne crois pas avoir besoin d'ex- 
pliquer la manière de poser ces sortes de voûtes : le lecteur doit connaître 
maintenant les moyens les plus convenables à employer pour les poser avec 
exactitude, quelle que soit leur forme. 

DE LA POSE DES VOUTES COMPOSÉES QUI RESULTENT DES PÉNÉTRATIOSS 

f RÉCIPROQUES DES VOUTES SIMPLES. 

535. Il est clair que les moyens de poser ces sortes de voûtes sont la 
réunion de ceux que nous avons expliqués pour la pose des voûtes simples 
qui les composent en se pénétrant; et, par conséquent , des explications 
particulières sur ce sujet seraient plus ennuyeuses qu'utiles. 
DE LA POSE DES PENDENTIFS. 
536. Quand le pendentif est sans arc-doubleau , et que les murs de la salle 
s'élèvent jusqu'à leurs rencontres avec la voûte, la pose participe entière- 
ment de celle des voûtes sphéroïdes et des murs droits ; et dans le cas où il y 
a des arcs-doubleaux , cette pose participe en même temps de celle des 
berceaux. 

DE LA POSE DES PIÉDESTAUX, DES COLONISES, DES ENTABLÈMENS ET DES 

FRONTONS. 

537. La pose des piédestaux est si facile, sous le rapport des formes, 
qu'il est inutile que j'en parle : elle est la même que celle des murs droits. 
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Quant à celle des colonnes, toute la difficulté consiste à tenir Taxe bien 
vertical. Pour cela , Tappareilleur aura l'attention de tracer des droites per- 
pendiculaires entre elles sur les lits dos tambours , de manière que ces deux 
droites se croisent au centre de ces lits. Il joindra les extrcrailcs correspon- 
dantes de ces droites , par d'autres droites génératrices sur le parement du 
tambour. Si le tambour se compose de plusieurs morceaux , il tracera les 
deux perpendiculaires dont nous venons de parler, de manière que les 
morceaux étant réunis , ces deux droites se trouvent sur le lit , comme si le 
tambour était d'un seul morceau. Ces deux perpendiculaires , avec les 
droites qui en réunissent les extrémités sur le parement, serviront de guides 
au poseur, en s'y prenant de la manière suivante : 

Après avoir posé la base à la place qu'elle doit occuper , et bien de niveau 
dans les deux sens en lit de dessus, il posera dessus le premier tambour, en 
ayant soin de faire coïncider les droites perpendiculaires tracées sur le lit 
de pose de ce tambour, avec celles tracées sur le lit de dessus de la' base. 
Ensuite , il mettra une règle successivement sur chacune des droites perpen- 
diculaires tracées sur le lit de dessus, et avec un fil à-plomb qu'il approchera 
de celte règle , et en bornayant, il s'assurera si les droites tracées sur le 
parement se trouvent dans des plans verticaux : en continuant de poser les 
autres tambours de la même manière , et en ayant soin , en outre , de tenir 
toujours les lits bien de niveau , les droites correspondantes tracées sur les 
paremens se trouveront toutes dans des plans verticaux qui se rencontre- 
raient suivant l'axe de la colonne , et par conséquent cet axe sera vertical , 
ainsi que cela doit cire. Il ne faut pas oublier que les cales doivcul être 
rejetées sévèrement de la pose des colonnes , surtout quand elles doirei 
soutenir des charges considérables. 

Pour la pose des entabicmens et celle des frontons , il suffira de se rap- 
peler ce que nous avons dit au n°. Saa sur celle des plates-bandes , et sur U 
manière d'appareiller ces deux genres d'ouvrages , aux n". 459 et 460. 

DE LA POSE DES PERRONS. 

538. La pose des perrons n'offre pas assez de difficulté pour qu'il soit 
nécessaire d'en donner une explication détaillée. Toulc l'attention qu'il faut 
avoir, c'est de poser les marches immédiatement les unes sur les autres 
sans cale; de les tenir de même hauteur et de même giron; de poser le 
dessus bien de niveau, dans le sens de la longueur, et de leur donner un 
peu de [)enlc en avant dans le sens du giron. Cette pente ne doit pas dc|ia.sser 
3 milUmèlrcs (uuc ligne ), et ou doit y avoir égard en taillant les marche», 



CHAPITRE XXXV. 



439 



parce que celte pente en augmenterait la hauteur. C'est surtout quand le 
devant des marches est cylindrique, ou que le perron est à plusieurs 
monte'es en retour, qu'il est indispensable de donner cette pente en taillant 
les marches. 

DE LA POSE DES ESCALIERS A REPOS ENTRE DEUX MURS, SOIT A RAMPES 
DROITES, SOIT A RAMPES COURBES. 

539. Pour poser, avec précision , les mai-ches de ces deux genres d'esca- 
liers, on tracera , sur les faces des deux murs, dans lesquels les marches 
doivent èlre scellées, le profil de toutes les marches et de tous les paliers, 
aftn d'être sûr de ne pas arriver trop haut, ni trop bas, ni trop en avant ni 
trop en arrière. Comme en perçant les trous dans lesquels les imarches 
doivent tUre scellées, on efface ces profds , on aura l'attention de prolonger 
les horizontales qui passent par les dessus des marches et des paliers, et les 
verticales qui passent par les devants , parce que ces lignes serviront de 
guides au poseur, tant pour les hauteurs que pour les girons. Du reste on 
conçoit les précautions qu'il faut avoir. 

DE LA POSE DES LIMONS HÉLICOÏOES. 

». 

540. Si le dessus du limon est formé par le bout des assises du mur, la 
pose de ces limons ne diffère pas assez de celle des murs cylindriques droits, 
pour que j'aie besoiii de l'expliquer en détail : on conçoit qu'il faut raccorder 
la surface hclicoïde, en même temps que les surfaces cylindriques.' Pour 
raccorder cette surface hélicoïde , on tracera, sur la face apparente même 
de la première assise du mur, l'intersection d'un plan horizontal avec 
celle face; sur celle inlerseclion, on marquera les projections horizontales 
(au moyen de l'épure) des points où les facettes des lits des pierres viennent 
rencontrer l'arrête hélice située dans la même face du mur; par ces points 
on élèvera des verticales dans celte même face , à fur et mesure de la pose., 
lesquelles indiqueront au poseur jusquos où doivent s'avancer les pierres, 
pour que- la surface hélicoïde soit bien formée, ce qui exige encore que les 
lils soient bien de niveau. 

Si celle surface hélicoïde est destinée seulement à servir de lit à un coo- 
ronnemcnl , à un limon hélicoïde, on commencera par poser les assises du 
mur con»me il vient délie dit, et ensuite, on dérasera la surface hélicoïde 
qui doit servir de lit au limoo , comme il sera dit pour faire le ravalement 
de ces sortes de surfaces ; cela fait , la pose du limon ne présentera plus de 
difficulté. 
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Enfin , s'il s'agissait d'un limon dont le dessus et le dessous seraient deux 
plans inclinés cl parallèles entre eux , la pose serait encore plus facile , aiiui 
qu'on doit le concevoir. 

DE LA POSE DES ESCALIEBS VOtlTES ENTRE DEUX MURS^ ET A RAMPES 

DROITES. 

541. La pose des marches de ce genre d'escaliers ne diffère presque pas 
de celle que nous venons d'expliquer au numéro précédent : la seule diffé- 
rence qu'il y ait, c'est qu'il faut remplir, de maçonnerie, l'intervalle qu'il 
y a entre le dessous des marches et l'extrados de la voûte. Quant à la pose 
de cette dernière , elle est la même que celle que nous avons expliquée au 
n". 5 23 pour les berceaux ordinaires, et au n". 524 pour les berceaux en 
descente. S'il s'agissait de la vis Saint-Gilles carrée ou octogone, on pose- 
rait d'abord les pierres des angles, en déterminant les saillies des doucJles 
au moyen d'une règle de niveau placée d'un angle à l'autre , à la hauteur 
des naissances en cet endroit. Ces pierres d'angle serviront à déterminer U 
place des autres. 

DE LA POSE DES ESCALIERS VOCTÉS EN ENCORBBLLEMENS CYLINDRIQUES SOCS 
LES RAMPES , e1> EN ARC DE CLOÎTRE OU EN TROMPE SOUS LES PALIER^ 

542. La pose de ce genre d'escaliers est la même que la précédente , quant 
aux marches et aux paliers; quant à la voûte , on se rappelera ce qui a éié dit 
sur la pose des berceaux en descente, et sur celle des voûtes en arc xle cloître 
ou des trompes. 



DE LA POSE DES VIS SAINT-GILLES RONDES. 



543. Que la vis Saint-Gilles participe des voûtes annulaires ou des voûtes 
annulairoïdes, pour la poser avec exactitude, 1°. on dérasera, avec soin, la 
surface hélicoïde sur laquelle on doit poser la première assise sur chaque 
mur; 2°. on posera des règles horizontales dans des directions tendantes 
à l'axe des faces des murs, et dont.les extrémités passeront par les hélices 
de naissance; 3". sur ces règles, qui seront d'autant plus nombreuses que 
l'on voudra plus d'exactitude , on tracera les projections horizontales des 
arrêtes des douëllcs, comme nous l'avons dit pour les voûtes annulaii-cs et 
pour les voûtes annulairoïdes, ce qui donnera , au moyen d'un fil à-plonib, 
les saillies et le tournant de ces arrêtes; 4°. on aura une règle pour les hau- 
teurs de ces mêmes arrêtes, que l'on posera verticalement sur les règles de 
piveau qui donnent les saillies, et 5*. on construira des inclinatcurs sur les 
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sections verticales failespar des plans Tcrticaux (îlevés aux endroits où l'on 
aura place les règles horizontales qui donnent les saillies des douëllcs, pour 
déterminer l'inclinaison des coupes. Si la vis Saint-Gilles participe des voûtes 
annulaires, il ne faudra qu'un seul inclinatcur; mais si elle participe des 
voûtes annulairoïdes, il en faudra autant que l'on aura de sections verticales. 

DE LK POSE DES EâCAUERS EK VIS A JOUa. 

544- O" commencera par tracer, sur la face intérieure de la cage, le 
profil de toutes les marches et celui des paliers , s'il y en a , comme nous 
l'avons déjà dit au n°. SSg, afin d'être sûr qu'en posant les marches les unes 
sur les autres , on arrivera juste à la hauteur et à l'endroit qu'il faut. Ensuite, 
sur un morceau de planche blanchi au rabot , on décrira le cercle ou l'ellipse 
qui sera la projection horizontale, ou de la saillie de la moulure des têtes 
des marches , dans le cas où l'escalier est sans limon , ou de la face exté- 
rieure du limon, dans le cas contraire. Sur cette circonférence de cercle ou 
d'ellipse, on plantera , dans la planche, des clousaux points où les projections 
horizontales de la saillie des moulures du devant des marches viennent ren- 
contrer l'une ou l'autre de ces deux courbes. Cela fait, on placera horizon- 
talement cette planche en haut de la cage , de manière que le centre de la 
courbe sur la circonférence de laquelle on aura planté les clous, soit parfai- 
tement sur l'axe de la cage, et que le clou qui répond à la saillie de la mou- 
lure du devant de la marche de départ , réponde bien verticalement à cette 
saillie. Pais, on suspendra au premier clou, un long fil à-plomb, un peu 
lourd , que l'on attachera successivement à chacun dos clous , à mesure que 
l'on aura posé la marche répondante au clou auquel le fil à-plomb sera d'a- 
bord suspendu. On conçoit que l'usage de ce fil à-plomb est de déterminer, 
et la direction du devant, et l'avancement de la tcte de chaque marche. Du 
reste, on posera les marches de niveau dans le sens de la longueur, et on 
^Jeur donnera une petite pente sur le devant, qu'on observera en taillant 
les marches, afin que la surface hélicoïde du dessous de l'escalier ne soit 
pas altérée, et on les scellera solidement dans le mur, avec du plâtre gâché 
fort et des morceaux de tuileaux durs, enfoncés à coups de marteau. 

DE LA. POSE DES ESCAUERS SUSPENDUS A RAMPES DROITES. 

545. Pour poser ce genre d'escaliers avec exactitude, on tracera, comme 
nous l'avons déjà dit , le profil de toutes les marches et de tous les paliers, 
contre les faces intérieures des murs de la cage, pour fixer sûrement et 
exactement la hauteur et le giron des marches. Pour diriger les devants et 
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les têtes de ces marches , on pourrait se servir d'un moyen semblable à celui 
que nous venons de proposer pour les escaliers en vis à jour, en di^osant 
horizontalement des planches en haut de la cage , sur lesquelles on tracerait 
la projection horizontale du limon et d'une partie des devants des marches, 
et ou planterait des clous comme nous Tavons dit pour les escaliers en vis à 
jour. Du reste , on tiendrait les marches bien de niveau dans le sens de la 
longueur, un peu en pente sur le devant , et on les scellerait solidement dans 
les murs , avec du bon plâtre et de bous tuileaux , comme il a ëtë dit précé- 
demment. Quant à l'ordre qu'on doit suivre dans cette pose , il est assez dé- 
terminé par la disposition d'appareil que nous avons dit être la plus conve- 
nable , en traitant de ces escaliers. 

CHAPITRE XXXVI. 
Du Ravalement, 

Nous avons déjà fait remarquer que quelque soin qu'on apportât à tailler 
et poser les pierres d'un ouvrage quelconque , jamais les surfaces apparentes 
n'avaient exactement la foitne qu'on voulait leur donner , et , à cause de 
cela , nous avons conseillé de faire les épures de manière à laisser 'un excé- 
dant de pierre sur toutes ces surfaces. Le ravalement a pour objet d'atteindre 
â ces mêmes surfaces avec le plus de précision possible , après que la pose 
est terminée. Nous allons indiquer les moyens les plus sûrs de réussir dans 
cette opération , pour toutes les espèces d'ouvrages dont nous avons traité 
dans ce livre. 

DU RAVALEMENT DES MUES DROITS. 

546. Avant d'attaquer les faces de ces murs , on se rendra compte de 
leur état, au moyen d'un fil à-plomb, et d'un cordeau. Quaud on aura re- 
connu les défauts de la face qu'on voudra ravaler , on fera un repaire , en 
haut ou en bas, à chaque extrémité de la longueur du mur, de manière que 
le plan vertical mené par ces deux repaires puisse atteindre aux endroits les 
plus creux de cette face. Cela fait , on fera descendre un fil à-plomb depuis 
le haut jusqu'au bas du mur, à chaque extrémité, à l'endroit de chaque 
repaire.. Au lieu de foire toucher ce fil à-plomb au mur, on l'écartera da 
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repaire correspondant d'une quantité arbitraire, et quand le plomb n'oscil- 
lera plus, on attachera les estrcmil(fs du fil h. deux broches en fer plantées 
dans les joints des lits des asMses , de manière que ce fil soit bien tendu ver- 
ticalement. Ensuite , on taillera, à angle droit, un morceau de bois comme 
l'indiquent les Icllrt-s abc ( fig. SaS ), de manière que la distance ab soit 
dgale à celle comprise entre le fil à-plomb immobile et le repaire , plus Vé- 
paisscui' de ce fil et un léger excès. Les ouvriers donnent à ce petit morceau 
de bois le nom d^ échantillon ou An gigadou. Au moyen de cet échantillon ,. 
qu'on approchera de temps en temps du fil à-plomb sans le toucher, dans 
la crainte de l'agiter , on fera de nouveaux repaires de deux en deux 
mètres de distance les uns au-dessus des autres, dans toute la hauteur du 
mur, et à ses deux extrémités. Puis, on ôtera le fil à-plomb, et on réunira 
tous ces repaires par une rigole verticale , qu'on dressera bien à la règle, et 
qu'on prolongera depuis le bas-jusqu'au haut du mur. D'après ces deux ri- 
goles verticales, et au moyen d'un échantillon et d'un cordeau bien tendu 
horizontalement, on se donnera d'autres repaires sur plusieurs files horizon- 
tales dans la hauteur du mur, et d'après ces nouveaux repaires, on fera de 
nouvelles rigoles à la règle , dont les unes seront verticales, et les autffs 
horizontales, et on achèvera de dresser la face en question, à la règle , au 
moyen de toutes ces rigoles, qui serviront de directrices. 

Pour faire les files horizontales de repaires, au lieu de se servir d'un cor- 
deau, on fait assez souvent usage avec succès, quand on a l'œil exercé à ce 
genre d'opérations , de trois voyans d'égale hauteur. On place un de ces 
Toyans à chaque extrémité du mur dans la rigole verticale, et on promène 
le troisième entre les deux autres, pour l'appliquer à tous les points où l'on 
Tcut avoir des repaires. Pour faire celle opération, il faut cire trois per- 
«onncs; une est chargée de tenir immobile le voyant placé à une des extré- 
mités du mur, la seconde de transporter le voyant intermédiaire à tous les 
endroits où l'on veut avoir un repaire, et la troisième, qui dirige l'opération, 
tient le troisième voyant à l'autre extrémité du mur, et en fermant un oeil, 
elle regardes! les trois voyans se confondent sur la même ligne droite. Ce 
■moyen s'emploie aussi très-souvent pour la pose. 

DU RAVALEMENT DES MURS EN TALUS. 

i 

547. Le ravalement des murs en talus ne diffère de celui des mnrs droits, 
que dans la manière de faire les rigoles des extrémités. Pour faire ces ri- 
goles comme il faut , après s'être rendu compte de l'clat de la face en talus, 
.oa fera deux repaires aux extrémités du bas du mur, ou aux extrémités du 
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haut, si cela parait plus convenable. D'après ces repaires, et au moyen' d'an 
fil à-plomb , on fera deux autres repaires opposes en hauteur aux premiers « 
de manière que la différence de verticalité entre les deux repaires corrcs- 
pondanssoit égale au reculement du talus, pour la hauteur comprise entre 
ces deux repaires. Ensuite , à égale distance de ces deux repaires, on fera 
teudrc fortement un cordeau , et au moyen d'un échantillon convenable, on 
fera des repaires intermédiaires, que l'on réunira à la règle par les rigoles 
en question. Quant aux files horizontales de repaires , on observera qu'il 
faut ici se servir absolument des voyans , parce que l'inflexion inévitable du 
cordeau induirait en erreur. 

DU RAVALEMENT DES MURS GAIJCHES. 

548. En supposant toujours aux murs gauches la même génération qoe 
dans le cours de ce traité, on conçoit que la- manière de les ravaler est la 
même à peu près que pour les murs en talus : après avoir fait les deux rigoles 
aux endroits des directrices de la surface gauche , comme nous l'avons ex- 
pliqué pour celles qui déterminent l'inclinaison du talus , on fera les files 
horizontales de repaires, sur tous les joints des lits des assises, pour éviter 
de faire des rigoles dans des directions verticales, qui ne pouvant plus être 
faites à la règle, obligeraient de faire des cerces qui seraient longues à 
obtenir, mais qui, pourtant, donneraient une plus grande exactitude. U 
n'est pas nécessaire de dire que ces files horizontales de repaires doivent être 
faites au moyen de voyans , et non pas au moyen d'un cordeau , par la même 
raison que nous avons donnée pour les murs en talus. Ces repaires étant ob- 
tenus , on les réunira à la règle par des rigoles horizontales , et par là' les 
arrêtes des lits des assises seront toutes bien dressées. Il ne sera pas difficile, 
ensuite , aux tailleurs de pierre d'un œil exercé , de faire le gauche des pare- 
mcns de toutes les assises , en en faisant plusieurs à la fois , pour mieux juger 
de leur raccordement. 



DU RAVALEMENT DES MURS CYLINDRIQUES DROrrS. 

549. La parfaite exactitude du ravalement de celte sorte de murs exige j 
que lors de la pose, on ait eu l'attention de laisser sur les deux pareraens dni 
la première assise et en lit de pose , des repaires propres à faire retrouver 
la courbure exacte de la trace horizontale de chaque face du mur. Supposons 
donc qu'on ait eu celle précaution : on établira autant de fils à-plomb qu'il 
y aura de ces repaires, que l'on rendra fixes par les deux bouts, commej 
nous l'avons dit pour les murs droits, et au moyen d'un échantillon , on fe 
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autant de files verticales de repaires dans toute la hauteur du mur. On réu- 
nira tous les repaires de la môme file à la règle , par une rigole verticale , 
et ensuite, au moyen dc'cerccs levées sur la trace horizontale de chaque 
face du mur , on fera des rigoles cylindriques d'une rigole verticale à l'autre , 
à l'endroit de chaque aiTcte des lits des assises. Relativement à la manière 
de se servir de ces ccrces, on se rappclera ce que nous en avons dit en par- 
lant de la pose de la même espèce de murs. Toutes ces rigoles étant faites 
on conçoit comment on achèverait le ravalement. 

DU BAVALEWENT DES MOBS CYLINDRIQUES OBLIQUES. 

550. Pour ravaler cette espèce de murs avec facilité et avec précision, 
il faudra qu'on ait eu l'attention , lors de la pose , de laisser non-seulement 
des repaires propres à faire retrouver la courbure de la trace horizontale de 
chaque face du mur, mais qu'on ait, de plus, laissé les règles directrices en 
place , ou du moins des repaires .propres à faire retrouver la direction de 
ces règles directrices. Supposons qu'on ait eu ces deux précautions : au 
moyen des règles directrices , et le long de chacune d'elles , on fera une file 
de repaire , en se servant d'un échantillon , et ensuite , on réunira tous ces 
repaires à la règle par des rigoles qui se trouveront dirigées suivant les généra- 
trices des faces des murs. D'après ces rigoles, et au moyen de cerces levées 
sur la trace horizontale de la face en question , on fera des rigoles cylin- 
driques aux endroits des arrêtes des lits des assises, comme nous l'avons dit 
pour les murs cylindriques droits. 

DU RAVALEMENT DES MURS CONIQUES. 

55 1. Le ravalement des murs coniques ne diffère de celui des murs cy- 
lindriques obIii|ues, que dans ce qui est relatif aux rigoles qu'il faut prati- 
quer aux endroits des arrêtes des lits des assises, et cette différence ne con- 
siste que dans les ccrces qui vont d'une rigole directrice à l'autre, qui sont 
Icsmcmespour toutes les arrêtes des lits des assises des murs cylindriques, tan- 
dis qu'il faut une cerce particulière pour chacune de ces arrêtes dans les murs 
coniques, ainsi que nous l'avons expliqué en parlant de la pose de ces sortes 
de raurs. 

DU RAVALEMENT DES PLATES-BANDES. 

552. En faisant le ravalement des faces <lu mur au travers duquelse froure 
pratiquée la plate-bande qu'il s'agit de ravaler, on aura ravalé les têtes de 
cette plate-bande, de sorte qu'il ne restera j4us.<iuel'»utradp5, qui, à cau^e 
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de la simplicité de sa forme, présente si peu de dlfricu1të,qae je ne crois 
avoir besoin d'en parler. 

DU RAVALEMENT DES BERCEAUX ORDINAIRES. 

553. Puisqu'on ravalant les faces du mur au travers duquel le berceau 
est pratiqué, on a aussi ravalé les lOles de ce ber<:eau, il ne nous rc&te plus 
qu'à parler de la manière de ravaler l'intrados. 

On commencera par bien dresser les deux arrêtes de naissance , de ma- 
nière qu'cllcspuisscntsebicn raccorder avec les faces des pie'droils , et qu'elles 
soient parallèles entre elles , et distantes d'une quantité égale au diamètre du 
ceintrc principal du berceau. Ensuite, on placera deux règles au niveau de la 
naissance , une de chaque bout du berceau, de manière «lue la direction de 
ces règles soit perpendiculaire aux arrêtes de naissance. Chacune de ces 
règles devra être dressée sur deux faces conliguës. L'une de ces faces dres- 
sées sera verticale et l'autre de niveau. La face verticale ser^ii-a, au moyen 
d'un fd à-plomb, pour tracer, par points, sur l'intrados même du berceau, 
la section droite de cet intrados , avant tout ravalement , ctla face de nivt-au 
servira pour donner les hauteurs des ordonnées de la véritable section droite. 
Au moyen de ces hauteurs, on fera, à l'endroit de la section droite primi- 
tive, des repaires sur chaque arrête de dou'êlle, avec toute la précision pos- 
sible. Dans l'épure du berceau , on lèvera des cerccs sur la section droite 
réelle du berceau , au moyen desquelles on réunira tous les repaires par une 
rigole qui aura la courbure du ceintre principal du berceau. Dans le fond de 
cette rigole , on tracera, par points, l'intersection du plan de la seclioD 
droite avec l'intrados de la voûte , en se servant d'un fil à-plomb qu'on fera 
glisser sur la face verticale de la règle placée au niveau des naissance». Si 
les deux rigoles pratiquées aux bouts du berceau ne suffisent pas, on en pra- 
tiquera de la même manière autant qu'on en voudra intermédiaircmenl. Ces 
rigoles étant faites avec tout le soin possible , il sera extrêmement facile de 
faire le ravalement de l'intrados. On commencera pour bien dresser toutes 
les arrêtes horizontales des douëlles, au moyen d'une règle et de ces rigoles, 
et ensuite on creusera successivement toutes les douëlles, soit en se serrant 
d'une règle qu'on fera glissersurlcs sections droites tracées dansles rigoles, 
•oit en faisant glisser la cerce de la douclle de chaque assise sur les arrcl< 
bien dressées de cette assise. 

Quant aux ccinircs de face, ort les obtiendra tout naturellement en pro- 
longeant l'intrados au moyen d'une règle, jusqu'à ses rencontres arec les 
fates du mur, quelles que soient ces faces. Si l'on roulait avoir directement 
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(les points de ces ccinlrcs de face, on Iraccuit leur projection horizontale 
sur une planche bien dressée sur le plal , et un peu ("paisse pour l'enipêcher 
de fléchir, et on placerait convcnablcmenl celle planche, horizontalement 
au niveau de la naissance , après l'avoir lailk'c en forme de cerce d'après la 
courbure de la projection horizontale du ceinlre de face en question, et 
ensuite, aunjoyead'un fili-plomb ctd'une règle , on feraitautant de repaires 
qu'on le jugerait nécessaire ; mais il est plus simple de prolonger l'intradoi 
du berceau, avec soin, au moyen d'une règle , jusqu'aux faces du mur. 

DU RAVALEMENT DES DESCENTES. 

554. En composant (comme cela est le plus convenable ) les descentes de 
deux berceaux ordinaires vers les faces du mur ou des murs entre lesquels 
la descente doit cire située , réunis par un simple berceau en descente , qui 
est au plus oblique en projection horizontale, le ravalement de cette es- 
pèce de voûtes ne sera pas plus difficile que celui des berceaux ordinaires. 

On ravaleraVintrados du berceau ordinaire inférieur comme il a été dit au 
numéro précédent , en le prolongeant uniformément dans toute sa longueur ; 
ensuite, comme la rencontre de cet intrados avec celui du berceau en des- 
cente se fait dans un plan vertical , .in moyen d'une règle, qu'on placera 
dansée plan, et d'un fd à-plomb, on déterminera, par points, la rencontre 
de ces deux intrados, qui servira de directrice pour ravaler l'intrados du 
berceau en descente. Avant de ravaler l'intrados du second berceau or- 
dinaire ( lequel intrados f:ût un angle rentrant avec celui du berceau en 
descente ), on tracera , sur cet intrados, l'intersection du plan vertical dans 
lequel la rencontre des deux berceaux a lieu , et ensuite on fera le ravale- 
ment de l'intrados du second berceau ordmaire, qu'on ne prolongera que 
jusqu'à la rencontre du plan dont nous venons de parler. L'intersection de 
ce plan vertical avec l'intrados tout ravalé du second berceau , sera la seconde 
directrice de l'inlrados du berceau en descente. Ayant les doux directrices de 
l'intrados de ce berceau en descente, on conçoit comment il faudrait se 
conduire pour faire le ravalement de cet intrados. 

DU RAVALEMEKT DES PORTES CONIQUES. 

555. Les têtes des portes coniques étant ravalées en même temps et par 
les mêmes moyens que les faces des murs au travers desquels ces portes sont 
pratiquées , il ne nous reste plus qu'à parler de l'intrados. 

Pour ravaler cet intrados, on fera, le plus près possible des deux ceintresde 
face, deux rigoles comme nous l'avons explique pour les berceaux ordi- 
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naircs , après avoir dressé les génératrices de naissance de manière à re 
qu'elles se raccordent bien avec les faces des tableaux des piédroits. Pour 
avoir les courbures de ces deux rigoles, on déterminera, dans l'épure, le^ 
intersections de deux plans verticaux , dirigés comme on le jugera le plui 
convenable; on prendra les ordonnées de ces deux courbes, d'après lesquelles 
et au moyen d'un fil à-plomb et de deux règles, placées d^ns la voûte, hori- 
zontalement au niveau des naissances à l'endroit cl dans la direction qu'on 
aura choisie pour les plans vci-ticaux dont nous venons de parler , on fera 
autant de repaires qu'on voudra , par lesquels , et au moyen de cerces leyécs 
dans les sections faites par les mêmes plans verticaux , on fera les rigoles 
dont il est question , que l'on prendra pour les directrices de l'intrado» de 
la porte, que l'on ravalera ca faisant glisser une règle sur ces deux direc- 
trices. 

DU RAVALEMENT DES TROMPES CONIQUES. 

556. On commencera par ravaler les murs d'encoignure , et la surface 
sur laquelle est situé le ccintrc de face de la trompe, par les moyens dt'jà 
connus, et ensuite , après avoir dressé les arrêtes de naissance, de manier 
qu'elles forment entre elles l'angle voulu et qu'elles se raccordent bien avec 
les faces des murs de l'encoignure, on pratiquera deux rigoles comme nous 
l'avons dit pour les portes coniques, dont une sera le plus près possible du 
ceintrc de face, lesquelles serviront de directrices pour ravaler l'inti'ados, 
comme s'il s'agissait d'une porte conique. 

* DU RAVALEMENT DES VOUTES PLATES. 

557. Quelle que soit la forme de la salle, le ravalement de la voûlc ne 
saurait présenter de diflicullé , puisque son intrados n'est autre chose qu'un 
plan horizontal. Ainsi il serait inutile de parler du ravalement de celle es- 
pèce de voûtes. 

DU RAVALEMENT DES VOUTES CONIQUES PRATIQUEES DANS LES SALLKS 
CIRCULAIRES OU ELLIPTIQUES. 

558. On fera d'abord le ravalement de la face intérieure du mur de la &a]|e, 
ou au moins les rigoles verticales qui doivent servir de directrices pour ce 
ravalement. Dans ce dernier cas, on fera une rigole horizontale au nîveaa 
de la naissance de la voûte, de manière (juc cette rigole ait parfaitement la 
courbure du mur , et qu'elle rencontre bien nettement et horizontalement 
l'intrados de la voûte , de sorte que cette rencontre soit la courbe de 
naissance de cet intrados. Cela fait , on déterminera la hauteur du sommet, 
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.et ensuite , au moyen d'une règle, on fera autant de rigoles qu'on voudra 
qui içput de la naissance au sommet de l'intrados. Il faudra que tes rigoles 
soient assez nombreuses pour qu'on puisse ravaler l'entrc-dcux sans autre 
guide que le coup-d'œil. 

Si la voûte se terminait par une voûte plate entourée d'un cadre, on 
(Chercherait l'intersection de l'intrados de la partie conique avec la face ex- 
térieure et verticale du cadre, de manière que cette intersection se trouvât 
dans un plan horizontal, et eût parfaitement la courbure qui lui appar- 
tiendrait. 

DU RWALEMKNT DES VOUTES EN AHC DE CLOITRE. 



559. Pour faire le ravalement des voûtes en arc de cloître , on dressera 
bien les arrêtes des naissances, de manière à ce qu'elles se raccordent bien 
avec les faces des murs de la salle; ensuite, on placera horizontalement au 
niveau de la naissance de la voûte , une règle dressée sur deux faces conti- 
guës, de manière que le côté vertical de cette règle soit dans le plan 
vertical de chaque intersection des pans de la voûte. Au moyen de cette 
règle, désordonnées de la courbe de chacune de ces intersections, et d'un 
fil à-plomb, on fera autant de repaires angulaires qu'on voudra dans chaque 
intersection de la voûte ; puis, on réunira ces repaires angulaires, en fai- 
sant usage de cerccs levées sur les courbes d'intersection, taillées en biseau, 
et dressées sur le plat , de manière que ces intersections soient bien ëvidécs , 
aient la courbure qu'elles doivent avoir , et qu'elles soient parfaitement dans 
les plans verticaux qui leur appartiennent. Si la voûte n'est pas très-grande , 
ces intersections, prises comme directrices, suffiront pour ravaler tous le» 
pans de la voûte , comme s'il s'agissait d'un simple berceau ordinaire. 
Dans le cas contraire , on pratiquerait , dans chaque pans , autant de ri- 
goles dans la direction de la section droite , qu'on voudrait, en s'y prenant 
comme nous l'avons dit pour les berceaux ordinaires, 

DU RAVALEMENT DES VOUTES EN ARRÊTIEBS. 

56o. I*. S'il n'y a pas d'arc-doubleau , on ravalera uniformément chaque 
berceau comme il a été dit au n". 547 • ^" ayant soin de rectifier les arré- 
tiers comme nous l'avons expliqué pour les voûtes en arc de cloître. 2*. S'il 
y a des arcs doublcaux, on commencera le ravalement par le leur, qui 
ne différera en rien de celui des berceaux ordinaires. Ensuite , au moyen 
d'un échantillon , on évidera, concenlriqucment aux ceintres de face des 
arcs-doubleaux , l'intersection iie l'intrados des berceaux de la voûte avec 
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les faces planes et verticales de ces arcs-doubleaux. Enfin on rectifiera Im 
arrcliers comme il vient d'être dit, et on terminera le ravalement cyi&roe 
pour les berceaux ordinaires. 

DU RAVALEMENT DES VOUTES SPHÉRIQUES ET DES VOUTES SPHÉBOÏDES. 

56 1. On commencera par faire toutes les rigoles verticales n<^cessaircs 
pour le ravalement de la face intérieure du mur cylindrique de la salle, 
d'après les repaires laisses , lors de la pose , sur l'arrête inférieure du pare- 
ment de la première assise de ce mur. Ces rigoles donneront la facilité 
d'avoir des repaires sur l'arrête de naissance de la voûte sphérique ou sphé- 
roïde, d'après lesquels, et au moyen d'une cercc levée sur le cercle de 
naissance de la voûle, on rectifiera l'arrcle de naissance. Pour cela, on 
pourrait se servir d'un simbieau qu'on ferait tourner autour d'une broche 
de fer qu'on établirait verticalement au centre du cercle de naissance. Cela 
fait, on placera une forte règle, dressée sur deux faces contigucs , horizon- 
talement au niveau de la naissance de la voùle, et dirigée de manière que 
la face dressée verticale passe par le centre de cette naissance. Au moyen 
de cette règle, d'un fil à-plomb, et des ordonnées duceintrc générateur de 
l'intrados de la voûte, on déterminera une suite de repaires qui se trouve- 
ront à la suite les uns des autres sur l'intersection d'un plan vertical élevé 
par le diamètre du cercle de naissance, suivant lequel la règle de niveau 
est dirigée. Avec des cerccs locales levées sur le ccintre générateur de l'in- 
trados, on réunira tous ces repaires par une rigole , dans laquelle on tracera 
par points , au moyen de la règle de niveau et d'un fd à-plomb , l'iuterscc- 
tion du plan vertical dont nous venons de parler , et cette intersection sera 
l'une des directrices nécessaires pour bien faire le ravalement de la voûte. 
On tracera au moins quatre de ces directrices par les mêmes moyens, les- 
quelles se croiseront toutes au sommet de la voûte. Cela fait , on lèvera une 
cerce sur la projection horizontale de chaque arrête de dou'cllc, que l'on 
taillera en biseau, au moyen de laquelle et des directrices précédentes, on 
cerclera l'arrête de dou'élle qui lui correspondra. En appliquant cette cerce, 
on la tiendra bien de niveau , et sur le joint même qui sépare chaque assise : 
plus haut ou plus basque ce joint la cerce ne conviendrait plus. Toutes les 
arrêtes horizontales étant rectifiées , on achèvera le ravalement en se ser- 
vant de cerces particulières, pour chaque assise , qu'on lèvera sur le ceintre 
générateur de l'intrados, et qu'on fera glisser uniforméjnent sur les deux 
arrêtes horizontales de chaque douëlle , en faisant bien attention de ne pas 
tourner ces cerccs bout par bout , et de ne pas les faire glisser dans le sens 
de leur longueur. 
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562. La tête de la niche étant ravalée en même 

, mur dans lequel elle est pratiquée , nous n'aurons à nous occuper que du ra^ 

I valement de l'intrados. 

^^ Quel que soit cet intrados, pour le ravaler avec exactitude : 

^B i*. On rectifiera la courbe de naissance de manière qu'elle ait la courbure 

^^ui lui convient , cl qu'elle se raccorde bien avec la face cylindrique droite 

^^ de la niche ; 

^p 2°. Si le mur dans lequel la niche est pratiquée est droit, au moyen d'une 

P règle placée horizontalement au niveau de la naissance , et sur la face du 
mur, au moyen d'un fil à-plomb, et des ordonnées du ceintre de face, on 
rectifiera ce ceintre de face , comme nous l'avons dit pour les berceaux or- 

, dinaires; 

I 3°. Si le mur dans lequel la niche est pratiquée est cylindrique droit , on 

fera le ravalement de la partie cylindrique de la niche ( voyez , à ce sujet, le 
n". 378 , chapitre XV) comme il a été dit pour les berceaux ordinaires , en 
ayant soin d'arrêter exactement cette partie cylindrique à la rencontre du 
plan vertical qui sépare les deux espèces de surfaces qui composent l'intrados 

\ de la niche ; 

4'. Dans les deux cas du mur, on lèvera ensuite des cerces convexes sur 
les panneaux de joints, pour rectifier les arrêtes des douëlles, ce qui suf- 
fira , si la niche est petite , pour achever le ravalement. Si la niche était 
grande, avant de se scrnr des cerces levées sur les panneaux de joints, on 
pratiquerait plusieurs rigoles dans des plans verticaux parallèles à la face du 
mur, si ce dernier est droit, ou an plan qui sépare les deux espèces de 
surfaces qui composent l'intrados. Je crois inutile de dire comment on s'y 
prendrait pour pratiquer ces rigoles, vu ce qui précède. Ensuite , si l'intrados 
est engendré par une courbe faisant sa révolution autour d'un axe hori- 
xontal , on lèvera une cerce sur celte courbe , que l'on fera glisser sur le 
fond des rigoles ; et si la niche est sphéroïde , on se servira des cerces dont 
nous avons parlé plus haut , pour être appliquées sur les joints. Si on le juge 
convenable on fera d'autres cerces pour être appliquées au milieu des 
douëlles, dont on aura la courbure comme oa a eo celles des panneaux de 
joints. (Voyez le n". SySX 

DU RAVALEMENT DES VOUTES ANNULAIRES. 

>3: Après avoir cerclé convenablement les arrêtes des naissances , on 
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fera des rigoles, de distance en distance, dans des plans verticaux dont le 
piolongement passerait par Taxe commun des faces des murs, en employant 
les mêmes moyens que s'il s'agissait d'un berceau ordinaire, et ensuite, 
comme pour les voûtes sphéroïdes , on cerclera les arrêtes des douëilcs au 
moyen de cerces levées sur les projections horizontales de ces mêmes ar- 
rêtes, qu'on aura soin d'appliquer bien de niveau sur les joints mènnes des 
assises. EnHn , on achèvera le ravalement au moyen de cerces levées conve- 
nablement sur la courbe génératrice de l'intrados de la voûlc. On conçoit 
comment il faudrait se conduire si la voûte était annulairoïde. 

DU RAVALEMENT DES VOUTES ANNULAIRES EN ARRETIERS. 

564- On commencera par ravaler la partie annulaire comme il vient 
d'être dit , et , ensuite, on lèvera une cerce sur les projections horizontales 
des arrêtiers, au moyen de laquelle et d'un fil à-plomb, on rectifiera ces 
arrêtiers, comme nous l'avons dit au n". SSg. Cela fait, on fera des rigoles 
dans l'intrados de la partie conoïde, à peu près comme s'il s'agissait d'un 
berceau , en prenant pour les courbures de ces rigoles , les inlerscctions, 
avec l'intrados conoïde , des plans verticaux élevés aux endroits où Ton 
voudra faire ces rigoles. Le reste se conçoit trop facilement pour avoir be- 
soin d'être expliqué. 



DU RAVALEMENT DES VOUTES ELLIPSOÏDES ET AirTRES A SURFACE DE RÉ 
VOLUTION , l'axe DE ROTATION ÉTANT HORIZONTAL. 



: 



565. Comme dans le chapitre XVII nous avons donné les moyens d'a- 
voir l'intersection d'un plan vertical quelconque avec ces sortes de voûtes, 
nous pouvons regarder la manière de les ravaler , comme semblable à celle 
que nous avons donnée au n°. 461 pour les voûtes sphéroïdes. Ou conçoit 
que les rigoles qui viendront se croiser au sommet de la voûte , auront des 
courbures différentes, ainsi que les cerces qui serviront à rectifier les arrêtes 
des douëlles. On se rappellera, du reste, ce que nous avons dit sur ce« 
voûtes au chapitre que nous venons de citer. 



OBSERVATION. 



I 



Je crois ce qui précède suffisant pour faire entendre au lecteur Jes diffë- 
rens moyens qu'il faut employer pour ravaler avec exactitude toutes les es- 
pèces de voûtes ; car toute la difficulté ne peut être à présent que dans la 
manière d'obtenir les courbures des différentes rigoles qui doivent servir de 
directrices dans le ravalement. Or, ces courbures dépendent évidemment 
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de la génération des intrados, et de la direction que l'on veut donner aux 
rigoles, et comme le lecteur doit être familiarise avec toutes ces opérations 
maintenant , il serait plus fastidieux qu'utile de continuer d'expliquer en 
particulier la manière de ravaler les différentes espèces de trompes et des 
portes en voussure , les pénétrations, les pendentifs , etc., etc. Ce ne sera 
«lonc pas laisser des lacunes , que de terminer là ce qui est relatif au ra- 
valement des voûtes, pour passera celui des autres espèces d'ouvrages dont 
nous avons traité dans ce livre. 



DU RAVALEMENT DES PIKDESTAUX. 

566. Pour bien ravaler les piédestaux , on fera d'abord les quatre faces 
du dé , de manière qu'elles soient toutes les quatre bien planes , bien verti- 
cales , bien d'équerre entre elles , et parfaitement de même largeur. Ensuite, 
on aura un échantillon d'une longeur égale à la saillie totale de la corniche, 
an moyen duquel, et d'un fil à-plomb, on fera un repaire à chaque extré- 
mité du listel supérieur de chaque face de la corniche , de manière qu'en 
dressant la face verticale de chaque listel d'après ces repaires, la saillie de 
CCS listels sur les faces correspondantes du dé, soit égale à la longueur de 
réchantillon. Cela fait, on se rendra compte de l'état de la corniche, pour 
savoir s'il n'y aurait pas quelque modification à faire dans l'exactitude du 
ravalement, pour corriger quelque défaut qui deviendrait trop sensible en 
ravalant avec toute rigueur d'après le profil de la corniche. Si la corniche 
est en bon état, on mènera , sur la face des quatre listels supérieurs, des 
droites sur le même plan horizontal , à une hauteur égale à celle totale du 
piédestal.Cesquatrc droites serviront à dresser l'arrête supérieure des listels, 
et le dessus de la corniche, que l'on fait ordinairement en pente sur le de- 
vant. Ensuite, au moyen d'un fil à-plomb , de divers échantillons et de divers 
calibres faits sur le profil en grand de la corniche , et d'une petite équerre 
en fer, on déterminera successivement en allant de haut rn bas, les hau- 
teurs , les saillies et les formes des différentes moulures de la corniche, en 
dressant bien toutes les arrêtes formées par les angles rentrans et les angles 
saillans de ces moulures. Une chose très-essentielle, c'est que les intersections 
de toutes les moulures vers les angles du piédestal soient toutes bien exacte- 
ment dans les plans diagonaux du piédestal. Enfin celte opération renferme 
beaucoup de petits détails qui exigent de l'adresse et de l'intelligence , qu'on 
ne peut décrire fructueusement dans un livre. On ravalerait les moulure» 
de la base de la même manière. 
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DtJ RAVALEMENT DES COLONNES. 

567. On sait qu'il y a deux manières de faire diminuer le fût des co- 
lonnes : ou la diminution part en ligne droite depuis la partie supérieure do 
congé de la base jusqu'à la partie inférieure de celui de l'astragale du cha- 
piteau , comme le Taisaient les anciens , ou bien cette diminution ne cocti- 
mence qu'au tiers de la hauteur du fût , et la surface de la partie de ce fût 
qui va on diminuant , au lieu d'être engendrée par une ligne droite , est 
engendrée par une ligne courbe dont la détermination n'est pas de mon 
sujet, puisque j'ai supposé que le lecteur connaissait les détails des ordres 
d'architecture. Quelque soit le genre de diminution qu'on, adopte, on rava- 
lera les fûts des colonnes de la manière suivante: 

Comme on est dans l'usage de tailler les bases définitivement avant de 
les poser, la partie supérieure de leur congé, si elles sont bien faites, pourra 
servir de lieu de départ pour le ravalement des fûts. Cela posé , dans l'épure 
eh grand (fig. Sag ) de la colonne qu'on voudra ravaler, on mènera, paral- 
lèlement à l'axe ab, une droite cd à une dislance arbitraire efdu nu du l)3S 
de la colonne , qui pourra être égale à la saillie de la base ; on prolou- 
gera les projections verlicalcs des lits des tambours, jusqu'à la rcnconlre 
de cette droite cd, ou bien, si la colonne est d'une seule pièce, on mènera 
une suite de parallèles à la ligne de terre ac , distantes entre elles de la 
quantité qu'on voudra, que l'on prolongera jusqu'à la même droite cd. Puis, 
on fera une suite d'échantillons qui auront successivement les longueurs ef, 
gh , ik, Im, , a'b', qu'on aura soin de numéroter, pour ne pas les con- 
fondre. 

Cela fait, on fera descendre un iil à-plomb depuis le haut jusqu'en bas de 
la colonne à ravaler, qu'on assujétira par les deux bouts avec soin, quand il 
sera, par rapport à la partie supérieure du congé de la base, cxaclemenl à 
la distance cf. Cola fait, on Iracera , sur le fut , l'intersection d'un plan ver- 
Jical qui passerait à la fois par ce fil vertical et l'axe de la colonne , en s'ai- 
dant de U direction des faces du socle de la base, en bornayant le fîl- 
vertical , et en marquant successivement des points qu'on réunira avec une 
règle. Ensuite, on marquera, sur la colonne, les hauteurs des droites rf, 
gli , ik , Im , etc. , par rapport à la ligne de terre ac , et au moyen du fil ver- 
tical et des échantillons dont nous venons de parler, on fera un repaire à 
chacune de ces hauteurs, en prenant garde de se servir de l'échantillon qui 
convient au repaire qu'on fera. On réunira ensuite tous ces repaires au I 
moyen d'une règle ou d'une cerce, suivant le genre de diminution qu'on 
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aura adopta, par une rigole qui îra clqiois le bas jusqa'en haut de la co- 
lonne. On fera quatre de ces rigoles, une répondant à chaque face du socle 
de ia base. Puis , on fera d'aatrc& rigoles aotoor da fût , sur les joinls 
mêmes des lits des tambours , ou aux hauteurs des droites ef , gh , etc. , par 
rapport à la ligne de terre , au moyen de cerccs creuses (?gales à au moins 
un quart de cercle , dont les rayons iront en diminuant en passant d'un joint 
ù l'autre en parlant du bas. Je n'ai pas besoin de dire comment , d'après 
cela , on achcrerait le ra:^'alement. 

Si , eraoïtd , la colonne devait avoir des cannelures , pour les tracer avec 
vitesse et précision , après en avoir marqué la largeur et le nombre en haut 
et en bas , de marjière qu'elles se correspondent bien ; quel que soit le genre 
de dimimition qu'on ait adopté pour le fût, on aura une ficelle rougie avec 
de la sanguine , qu'on tendra le plus fortement qu'on pourra , qu'on appli- 
quera sxxv les points correspondans , haut et bas , qui déterminent les lar- 
geurs des cannelures, et qu'on pincera avec les doigts pour la faire battre 
sur le fût , où elle laissera une marque sur toute la hauteur de la colonne , 
ïqu'on aura soin de tracer ensuite d'une manière moins sujette à s'effacer. 

Pour le ravalement des corniches et des frontons , on se conduira à peu 
près comme nous l'avons dit pour celui des corniches des piédestaux. 

DU RAVALEMENT DES PERRONS ET DES ESCALIERS A REPOS A RAMPES 

DROITES. 

5G8. Le ravalement de ces escaliers n'offre pas assez de difficulté pour que 
nous entrions dans des détails à ce sujet. 

DU RAVALEMENT DES ESCALIERS VOUTES, 

56g. Pour le ravalement de ces sortes d'escaliers , il n'y a rien à dire sur 
ce qui regarde les marches ; quand à ce qui regarde les voûtes , on se rappel- 
lera ce qui a été dit précédemment sur celui des différentes espèces de 
voûtes, et on aura soin d'obtenir bien nettes, et suivant les courbures qu'elles 
doivent avoir, les intersections des différentes parties de leur intrados. Il 
faudrait répéter ce que nous avons déjà dit plusieurs fois pour en dire da- 
vantage à ce sujet. 

DU RAVALEMENT DES LIMONS HELICOÏDtS. 

S70. Après avoir ravalé les faces cylindriques du limon, comme nous 
l'avons dit pour les murs cylindriques, on fixera, d'après l'épure de ce 
iimon , la hauteur d'au moins trois points de ses arrêtes hélices , et au mojeo 
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de ces points et d'nne longue règle flexible , on tracera chacune de ces 
arrêtes dans les faces cylindriques. Ensuite, on fera le dessus hëlicoïde en 
faisant glisser , de niveau , une règle sur ces deux hélices. 

mj HAyALEHENT DES ESCALIEBS EN YIS A JOUE. 

571. Pourravaler les têtes de ce genre d'escaliers, on se servira du même 
mpyen que nous avons donné au n". 544 pour ^^"^ pose. Ce fil à-plomb, 
qu'on fera aller d'un clou à l'autre de la planche placée horizontalement au 
haut de l'escalier, est le meilleur guide pour bien faire la face des têtes ou 
du limon des marches. On conçoit , d'ailleurs , comment il faudrait ravaler 
la surface du dessous de l'escalier, et les autres faces du limon. 

DU HAYALEMEMT DES ESCAUEBS SUSPENDUS A BAMPES OBOITES. 

572. Je ne crois pas avoir besoin d'expliquer les moyens qu'il convient 
d'employer pour ravaler ce genre d'escaliers; aussi me coutenterai-je de re- 
commander de bien faire sentir les intersections des dessous des rampes et 
des paliers. 
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